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Die Rundfunkwellenausbreitung im Oktober 1953 


Mitteilung aus dem Observatorium Kühlungsborn, Meteorologischer und 
Hydrologischer Dienst der DDR 


Lang-, Mittel- und Kurzwellen 


Die erste Hälfte des Monats war, abgesehen von einer stärkeren Einzel- 
störung am 1. Oktober, im wesentlichen ungestört. Am 15. Oktober setzte, 
nachdem 27 Tage vorher bereits eine Störungsserie aufgetreten war, ein 
kräftiger erdmagnetischer und ionosphärischer Sturm ein, der bis zum 
20. Oktober in voller Stärke anhielt und dann allmählich abklang. Seine 
Höhepunkte erreichte der Ionosphärensturm am 17. und 19. Oktober, als 
die Tagesgrenzfrequenzen der F,-Schicht um mehr als 2 MHz unter dem 
Normalwert lagen und kaum 4 MHz erreichten. Nach Abklingen des 
Sturmes war die letzte Dekade des Monats wieder ungestört, wobei der 
Tagesgang der F,-Grenzfrequenz bereits winterlichen Charakter annahm. 

Einen Tag vor Ausbruch des erwähnten Sturmes, am 14. Oktober, 
wurden zwei Mögel-Dellinger-Effekte beobachtet. Die im Bild 2 wieder- 
gegebenen Originalregistrierungen dieses Tages zeigen gleichzeitig mit dem 
kurzzeitigen starken Feldstärkerückgang im Kurzwellenbereich die cha- 
rakteristische Verbesserung der Ausbreitungsbedingungen für die atmo- 
sphärischen Knackstörungen im Längstwellenbereich (vgl. ,,Топоѕрһаге 
und Rundfunkempfang‘‘, 5. 354 ff.). 

Das Einsetzen des Ionosphärensturmes am folgenden Tage ist an Hand 
der dreistündigen erdmagnetischen Kennziffern im Bild1i dargestellt. 
Dieser Fallist ein weiteres Beispiel für die verschiedenartigen, zeitlich ge- 
trennten Auswirkungen der solaren Ultraviolettstrahlung einerseits und 
der gleichzeitig ausgesandten Korpuskularstrahlung andererseits. Spr. 


Ultrakurzwellen 


Länger anhaltende Hochdruckperioden bestimmten weitgehend den 
Witterungscharakter des Monats Oktober. Bei веһт stabiler Schichtung der 
unteren Atmosphäre (kräftige Ausbildung von Boden- und Höheninver- 
sionen) stellte sich im gesamten mitteleuropäischen Raum eine erhebliche 
Verbesserung der UKW-Fernausbreitung gegenüber den Vormonaten ein. 

Sehr guter Fernempfang wurde vom 1.Oktobermittagsbis zum 3.Oktober 
beobachtet. Sender im Abstand bis zu 500 km wurden mit Feldstärken 
empfangen, die um 40 db über dem Normalwert lagen. Westdeutsche, 
hessische und bayrische UKW-Sender wurden im Ostseeküstenbereich 
einwandfrei aufgenommen. Ähnliche hohe Feldstärken, die den Normal- 
wert bis zu 50 db überstiegen, wurden auch während einer weiteren Hoch- 
druckperiode vom 8. bis zum 13. Oktober registriert. An allen Tagen 
konnten die Fernsender auch in der Zeit des mittäglichen Abfalls noch 
einwandfrei aufgenommen werden. Eine dritte Hochdrucklage führte be- 
sonders vom 20. bis zum 23. Oktober zu guten Überreichweitenbedin- 
gungen, wobei die höchsten Feldstärken über Land am 21. Oktober, im 
Bereich der westlichen Ostsee am 22. Oktober auftraten. In allen drei 
Hochdruckperioden wurden mehrfach länger anhaltende Überlagerungen 
von Sendern, die auf gleicher Frequenz arbeiten, festgestellt; u. a. deckte 
der UKW-Sender Langenberg zeitweise den Nahsender Bungsberg voll- 
kommen zu. Unternormale Ausbreitungsbedingungen traten lediglich am 


29, Oktoberim Einflußbereich einer flachen Tiefdruckrinne auf. Kl. 
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Bild 2: Mögel-Dellinger-Effekte am 14.10.1953 
a) Registrierung der Zahl deratmosphärischen 

Störungen im Längstwellenbereich (27 kHz) 
b) Feldstärkeregistrierung eines Senders im 


Kurzwellenbereich (6 MHz) 
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Deutschland den Deutschen 


Wieder geht ein Jahr des Kampfes um Frieden und Einheit 
zu Ende. Vieles wurde erreicht, vieles muß noch im neuen Jahr 
vollendet werden. Der neue Kurs in der Deutschen Demokrati- 
schen Republik hat uns und den Patrioten in Westdeutschland 
neue Kräfte und Impulse gegeben. Das kommende Jahr soll zum 
„Jahr der großen Initiative‘ der Werktätigen in Ost und West 
unseres Vaterlandes für ein besseres und schöneres Leben, für 
die Stärkung der Einheit der Arbeiterklasse und für ein unab- 
hängiges demokratisches Deutschland werden. Jeder Tag, den 
wir auf diesem Wege erfolgreich beenden, bringt uns dem Ziele 
näher bzw. den amerikanischen Imperialisten und der Adenauer- 
clique als ihr Geschäftspartner in Westdeutschland empfindliche 
Verluste. Darum beschleunigen die Bonner Kreise als skrupellose 
Geschäftsleute einer Politik der Vernichtung immer mehr die 
Eingliederung unserer westdeutschen Heimat in den aggressiven 
Nordatlantik-Block und die Inkraftsetzung der Kriegsverträge. 
Außerdem versuchen sie mit allen Mitteln, unsere westdeutsche 
Jugend für die amerikanische Unkultur zu gewinnen, um sie 
dann um so leichter als Kanonenfutter in die zukünftige west- 
deutsche Söldnerarmee eingliedern zu können. Der Hintergrund 
dieser Politik ist dabei in dem Streben der imperialistischen 
Weltmonopole nach Erzielung von Maximalprofiten auf Kosten 
der werktätigen Menschen zu suchen. Sie wollen in Westdeutsch- 
land ihr Kapital leicht anlegen und unvorstellbar hohe Gewinne 
erzielen, indem sie u. a. zum Beispiel das Realeinkommen 
der hochqualifizierten Arbeitskräfte mit Hilfe aller kapitalisti- 
schen Machenschaften ständig schmälern. Unter solchen Bedin- 
gungen einer modernen Wirtschaftssklaverei wird Westdeutsch- 
land nie einen politischen und wirtschaftlichen Aufstieg erleben 
können. Der Tribut, den die Arbeiterklasse im Westen unserer 
deutschen Heimat bei gleichzeitiger Überfremdung der Wirt- 
schaft entrichten muß, ist ungeheuerlich. Neben den Besatzungs- 
kosten von rund 10 Milliarden Mark müssen außerdem noch 
rund 550 Millionen Mark für alle alten und neuen Auslands- 
schulden aufgebracht werden. Die Imperialisten werden nicht 
annehmen wollen, daß sich das deutsche Volk dies auf die Dauer 
gefallen läßt. Kein ehrlicher Deutscher will eine Verewigung der 
Spaltung seiner deutschen Heimat und eine Beteiligung an dem 
aggressiven Nordatlantik-Block. Jeder ehrlich Schaffende wili 
nur den Frieden und ein unabhängiges demokratisches Deutsch- 
land. Deshalb ist unser tägliches Schaffen zu jeder Stunde auf 
dieses schöne Lebensziel gerichtet. Frei von den Ketten einer 
imperialistischen Knechtschaft, frei von Militaristen und Fa- 
schisten, das ist das Ziel der Gegenwart und der Zukunft, für das 
wir täglich ringen. Die deutsche Arbeiterklasse wird im gegen- 
wärtigen Zeitgeschehen durch eine verstärkte Aktionseinheit 
Adenauer und seine Clique genau so stürzen, wie einst unsere 
Vorfahren den feudalen Großgrundbesitzer Bismarck. Deshalb 
muß gerade jetzt, am Ausgang des alten Jahres und im Hin- 
blick auf das kommende „Jahr der großen Initiative‘ jeder von 
uns die Geschichte des damaligen heldenhaften Kampfes der 
deutschen Arbeiterklasse besonders studieren und daraus für den 
gegenwärtigen Einsatz die entsprechenden Lehren ziehen. Die 
Aktionseinheit der deutschen Arbeiterklasse und aller anderen 
Patrioten wird dann in der nahen Zukunft die Reaktion und 
ihre staatlichen Versklavungseinrichtungen in Westdeutschland 
wie ein Wirbelwind hinwegfegen und ein unabhängiges demo- 
kratisches Deutschland auf friedlichem Wege erzwingen. Jeder, 
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der guten Willens ist, möge sich daher diese Gedanken im Zeichen 
des bevorstehenden Weihnachtsfestes, des Festes des Lichtes 
und des Friedens, ganz besonders zur inneren Verpflichtung 
machen und sie in seinem Herzen im kommenden Jahr an erste 
Stelle setzen. Wir wollen als verantwortungsbewußte deutsche 
Menschen in dieser schönen Weihnachtszeit nicht nur mit den 
Lippen vom Frieden auf Erden sprechen und singen, sondern 
uns innerlich auch gleichzeitig auf unsere große Aufgabe in dem 
gesellschaftlichen Geschehen vorbereiten, indem wir vor un- 
serem Gewissen geloben, für den Frieden, für die Einheit unseres 
Vaterlandes, für den Sozialismus als die gerechteste Sache 
unseres Erdendaseins im unerschütterlichen Glauben unentwegt 
einzutreten. So sind einst die Helden. der deutschen Arbeiter- 
klasse gegen das Bismarcksche Sozialistengesetz erfolgreich vor- 
gegangen. So laßt uns auch gegen Adenauer kämpfen und zu 
diesem Zwecke die Aktionseinheit der gesamtdeutschen Arbeiter- 
klasse im nächsten Jahr mit unvorstellbarer Kraft verstärken 
und vollenden. Wer weiterhin wie die fortschrittlichen Werk- 
tätigen in Westdeutschland von den imperialistischen Kräften 
jetzt so rigoros mit allen despotischen Mitteln bekämpft wird, 
hat außerdem das Recht, den eigenen Kampf nunmehr unter 
Ausnutzung aller zur Verfügung stehenden Mittel zu führen. 
Wir in der Deutschen Demokratischen Republik sind mit 
heißem Herzen dabei und helfen durch Verwirklichung des neuen 
Kurses auf allen Gebieten des täglichen Lebens und der Wirt- 
schaft mit, das große gemeinsame Ziel eines unabhängigen de- 

mokratischen Deutschlands schneller zu verwirklichen. 
In diesem Sinne wünscht die DEUTSCHE FUNK-TECHNIK 

allen Lesern ein frohes und glückliches Weihnachtsfest. 
Horst Baier 


Verlagsmitteilung an unsere Leser 


In der Erkenntnis, daß dem Fachzeitschrifttenwesen wie auch der 
Buchproduktion im kommenden Jahr besonderes Augenmerk ge- 
schenkt werden muß, um der fortschreitenden Entwicklung Rechnung 
tragen zu können, wurde nach eingehenden Überlegungen be- 
schlossen, alle Fachzeitschriften des Fachbuchverlages und des Ver- 
lages „Die Wirtschaft" ab 1954 in einem Verlag herauszugeben. 
Während der Fachbuchverlag sich entsprechend seiner Namens- 
gebung künftig nur noch auf das Fachbuch für Industrie und Hand- 
werk konzentriert, erhält der Verlag „Die Wirtschaft“ mehr noch 
als bisher die Struktur eines Fachzeitschriftenverlages. Mit dieser 
Konzentration im Verlag ‚Die Wirtschaft" ergeben sich für unser 
Fachzeitschriftenwesen neue Perspektiven in der Verbesserung der 
bereits bestehenden wie auch in der Entwicklung neuer Fachzeit- 
schriften für unsere Wirtschaft. 

Unsere Zeitschrift DEUTSCHE FUNK-TECHNIK wird somit ab 
1. Januar 1954 im neuen Verlag erscheinen. Die Anschrift des Verlages 
lautet: 

Verlag „Die Wirtschaft‘, 
Berlin W 8, Französische Str. 53 bis 55, Tel. 22 5371. 


Briefsendungen für die Redaktion richten Sie bitte weiterhin an 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK, 
Berlin-Treptow, Puschkinallee 3. 


Fachbuchverlag GmbH 
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lonosphäre 


Zahlreiche Funkamateure wenden ihr 
Interesse neben technischen Fragen auch 
den Ausbreitungserscheinungen der Rund- 
funkwellen zu und beschäftigen sich mit 
den Vorgängen in der Ionosphäre. Auch 
der Rundfunkhörer hat häufig Anlaß, 
über die teilweise sehr stark wechselnden 
Empfangsbedingungen nachzudenken, 
und der Rundfunkhandel dürfte daher in 
seinem Kundendienst gelegentlich auf 
diesbezügliche Fragen einzugehen haben. 
Aus diesen Gründen wird seit einiger 
Zeit auf der zweiten Umschlagseite der 
DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK über 
die besonderen Erscheinungen der Rund- 
funkwellenausbreitung berichtet. 

Zur Erklärung dieser Erscheinungen 
muß ein deutlicher Unterschied gemacht 
werden zwischen den Frequenzberei- 
chen des Lang-, Mittel- und Kurzwellen- 
rundfunks einerseits und dem neu hinzu- 
gekommenen Ultrakurzwellenrundfunk, 
einschließlich Fernsehen, andererseits. Die 
Feldstärkeschwankungen im Ultrakurz- 
wellenbereich sind fast ausschließlich 
durch die meteorologischen Verhältnisse 
der unteren Luftschichten bedingt und 
können daher im folgenden nicht be- 
handelt werden, wenn von dem Einfluß 
der Ionosphäre auf die Rundfunkwellen- 
ausbreitung die Rede sein soll. Nur in 
ganz seltenen Ausnahmefällen sind ex- 


{теше UKW - Reichweiten von über 
1000 km auf besondere ionosphärische 
Effekte zurückzuführen, worauf noch 


eingegangen wird. In den erstgenannten 
Frequenzbereichen, vor allem bei den 
Kurzwellen, sind wir solche und noch 
viel größere Reichweiten, ja ganze Erd- 
umläufe als selbstverständlich gewöhnt, 
die sich aus dem Vorhandensein elek- 
trisch leitfähiger Schichten in der Hoch- 
atmosphäre, eben der Ionosphäre, er- 


geben. 

Die lIonosphärenschichten entstehen 
durch sehr kurzwelliges ultraviolettes 
Sonnenlicht, unter dessen Einwirkung 


ein Teil der Luftmoleküle in der Hoch- 
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Ladungsträgerkonzentration ——»— 


Bild 1: Ladungsträgerkonzentration der E- und 
F-Schicht als Funktion der Höhe 
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Bild 2: Erläuterung der Entstehung einer dis- 
kreten lonisationsschicht 


atmosphäre ionisiert wird. Die Ionisie- 
rung besteht in der Abtrennung von 
Elektronen, die dann als freie negative 
Ladungsträger existieren und die ur- 
sprünglich neutralen Luftmoleküle als 
positive Ladungsträger, als Ionen, zu- 
rücklassen. Da die Luft ein Gemisch aus 
mehreren Gasen mit unterschiedlichen 
Ionisationseigenschaften ist, bilden sich 
auf diese Weise mehrere getrennte Ioni- 
sationsschichten in verschiedenen Höhen 
aus, von denen die Hauptschichten die 
E-Schicht in etwa 100 km Höhe und die 
F-Schicht in etwa 300 km Höhe sind. 
Trägt man die Zahl der Ladungsträger 
pro Kubikzentimeter (Ladungsträgerkon- 
zentration) als Funktion der Höhe auf, 
so ergibt sich für diese beiden Haupt- 
schichten etwa das Bild 1. 

Wie es überhaupt zur Ausbildung dis- 
kreter Schichten mit verhältnismäßig 
scharfer Untergrenze kommen kann, ist 
aus Bild 2 zu ersehen. Bei Eindringen der 
ultravioletten Sonnenstrahlung von oben 
her in die Erdatmosphäre nimmt die 
Ionisation zunächst entsprechend der 
wachsenden Luftdichte nach unten hin 
stetig zu. Diese Zunahme findet aber 
mehr oder weniger schnell ein Ende, weil 
dann die zur lonisation erforderliche 
Strahlung bereits weitgehend verbraucht 
ist. Daher nimmt die Ionisation unter- 
halb einer gewissen Höhe nach unten hin 
wieder ab, und es entsteht auf diese Weise 
eine regelrechte Schicht mit ausgepräg- 
tem Ionisationsmaximum. 

Die Ladungsträgerkonzentration einer 
solchen Schicht ist entsprechend ihrer 
Entstehungsursache natürlich stark von 
dem jeweiligen Sonnenstand abhängig, 
das heißt von der Tages- und Jahreszeit. 
Die Schichten sind bei hohem Sonnen- 
stand im allgemeinen stärker ionisiert als 
bei niedrigem Sonnenstand. Eine bemer- 
kenswerte Ausnahme hiervon macht die 
F-Schicht, da sie sommertags regelmäßig 
geringere Ladungsträgerkonzentrationen 
aufweist als wintertags. Die Ursache da- 


und Rundfunkempfang 


für dürfte sein, daß sich die Schicht in- 
folge der sommerlichen Aufheizung und 
der daraus resultierenden thermischen 
Expansion der Atmosphäre über einen 
wesentlich größeren Höhenbereich er- 
streckt. Die Gesamtionisation der Schicht 
ist dann zwar gesetzmäßigerweise größer 
als im Winter, verteilt sich aber auf eine 
so große Schichtdicke, daß auf das ein- 
zelne Kubikzentimeter eine geringere 
Ionisation entfällt. Eine weitere Folge 
dieser großen vertikalen Ausdehnung ist, 
daß die F-Schicht an Sommertagen regel- 
mäßig eine Doppelstruktur nach Bild 3 
annimmt, bestehend aus der normalen, 
auch nachts und im Winter vorhandenen 
Hauptschicht, die F,-Schicht genannt 
wird, und einem deutlich abgesetzten Aus- 
läufer an ihrem Unterrand, der als F,- 
Schicht bezeichnet wird. 

Wie erwähnt, ist die F,-Schicht auch 
nachts stets, vorhanden, obwohl dann 
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E- Schicht 


Ladungsträgerkonzentration —— 


Bild 3: Aufspaltung der F-Schicht in eine 
Eu und Fa-Schicht an Sommertagen 


keine Ladungsträger mehr erzeugt wer- 
den. Die Wiedervereinigung (Rekombi- 
nation) der am Tage erzeugten Ladungs- 
träger nimmt jedoch eine gewisse Zeit in 
Anspruch, und zwar um so mehr, je ge- 
ringer die Luftdichte und damit die Zahl 
der Zusammenstöße der Moleküle ist. 
Eine höhere Ionosphärenschicht wird also 
nachts länger fortbestehen können als eine 


Bild 4: Brechung des Funkstrahls bei Eintritt in 
eine lonosphärenschicht 
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niedriger gelegene Schicht mit größerer 
Luftdichte. So ist z.B. die E-Schicht 
bereits kurz nach Sonnenuntergang so 
schwach, daß sie mit Kurzwellen nicht 
mehr nachgewiesen werden kann, während 
die F,-Schicht, wenn auch abgeschwächt, 
die ganze Nacht hindurch wirksam bleibt. 


Es ist seit langem bekannt, daß sich 
die Radiowellen über große Entfernungen 
immer unter Mitwirkung der Ionosphä- 
renschichten ausbreiten. Die Ionosphäre 
wirkt dabei etwa wie ein Spiegel, an dem 
die vom Sender in den Raum hinaus- 
gehende Strahlungsenergie reflektiert 
wird, um dann die Erde in einer gewissen 
Entfernungvonoben her als,,Raumwelle‘“ 
zu erreichen. Tatsächlich handelt es sich 
dabei nicht um eine echte Reflexion, son- 
dern um eine stetige, abwärtsgerichtete 
Brechung des Funkstrahls bei seinem 
Eindringen in die Ionosphärenschicht, wie 
esim Bild 4 dargestellt ist. Die Stärke der 
Brechung hängt außer von der Ladungs- 
trägerkonzentration vor’ allem von der 
Frequenz ab, und zwar in der Weise, daß 
der Funkstrahl mit wachsender Frequenz 
„steifer‘“ wird. Bei gegebener Ladungs- 
trägerkonzentration gibt es eine „„Grenz- 
[requenz‘‘, oberhalb dieser Grenzfrequenz 
reicht die Brechung nicht mehr aus, um 
den Strahl nach unten umzubiegen. Er 
wird zwar noch gekrümmt, durchsetzt 
aber die Schicht, wie es im Bild 5 gezeigt 
ist. Da die Ladungsträgerkonzentration 
der F-Schicht entsprechend den Bildern 
1 und 3 im allgemeinen größer ist als 
die der E-Schicht, gibt es Strahlen, die 
die E-Schicht durchsetzen, aber von der 
F-Schichtreflektiertwerden.WenndieFre- 
quenz so hoch ist, daß auch die F,-Schicht 
durchsetzt wird, kommt der Funkstrahl 
überhaupt nicht mehr zur Erde zurück 
und scheidet damit als Nachrichtenweg 
aus. Liegt andererseits die Frequenz des 
Funkstrahls unterhalb der Grenzfrequenz 
der E-Schicht, so findet die Reflexion 
unter allen Umständen an der E-Schicht 
statt, und die F-Schicht wird in diesem 
Falle „abgedeckt“. Eine grundsätzliche, 
nicht zu vermeidende Abdeckung einer 
höheren Schicht durch eine tiefere findet 
immer dann statt, wenn die obere Schicht 
eine geringere Ladungsträgerkonzentra- 
tion aufweist als die untere. Eine solche 
Schicht entzieht sich also normalerweise 
jeglicher Beobachtung und tritt nur dann 
in Erscheinung, wenn die untere Schicht 
einmal ausnahmsweise nur sehr schwach 
ionisiert ist. In solchen Fällen konnte man 


Bild 5: Strahlengang in Abhängigkeit von der 
Frequenz 


a) Frequenz kleiner als Grenzfrequenz 
b) Frequenz größer als Grenzfrequenz 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 12/1953 


gelegentlich sowohl dicht über der E- 
Schicht als auch dicht über der F,-Schicht 
je eine weitere Schicht beobachten, die 
E;-Schicht und die G-Schicht. Ob diese 
Schichten auch sonst regelmäßig vorhan- 


TESTEN 
Tote Zone 


Bild 6: Entstehung einer „toten Zone“ infolge Abhängigkeit der 


Grenzfrequenz vom Einfallswinkel 


Bild 7: Abdeckung der F-Schicht durch die E-Schicht bei flachem 


Strahlengang 


Bild 8: Maximale Sprungweite bei E- und F-Schicht-Reflexion 


den sind, kann nicht festgestellt werden. 
Für die Funkausbreitung haben sie kaum 
Bedeutung. 


Die Grenzfrequenz einer Schicht wird 
normalerweise für senkrechten Einfall des 
Funkstrahls in die Ionosphäre angegeben, 
so wie sie sich aus den Echolotungsauf- 
nahmen der Ionosphärenbeobachtungs- 
stationen direkt ergibt und auch als „‚kri- 
tische Frequenz‘ bezeichnet wird. Die 
kritische Frequenz der Hauptschichten 
liegt normalerweise innerhalb folgender 
Größenordnungen: 


Tag Nacht 
E-Schicht 3bis 4 MHz << 1 МН? 
F,-Schicht 5 һіѕ 15 MHz 21188 MHz 


Bei Schrägeinfall, wie ег ја іп der Funk- 
praxis ausschließlich vorkommt, ist die 
Grenzfrequenz entsprechend größer als 
die oben angegebene kritische Frequenz, 
weil dann zur Reflexion des Funkstrahls 
eine weniger starke Brechung genügt. 
Das geht soweit, daß bei sehr flachem Ein- 
tritt des Funkstrahls in die Ionosphäre 
die Grenzfrequenz der F,-Schicht bis zu 
dreimal, die der E-Schicht sogar bis zu 
fünfmal größer sein kann als die betref- 
fende kritische Frequenz. Bild 6 zeigt, daß 


auf diese Weise über größere Entfernun- 
gen auch noch hohe Frequenzen über- 
tragen werden können, die bei steilerem 
Einfall längst nicht mehr reflektiert wer- 
den. Dadurch kommt es außerhalb der 
Reichweite der Boden- 
welle zur Ausbildung 
einer „toten Zone“, in der 
der Sender auch bei höch- 
stem Leistungsaufwand 
nicht gehört werden kann, 
wenn seine Sendefrequenz 
nicht verringert wird. 
Eine weitere Folge der Ab- 
hängigkeit der Grenzfre- 
quenz vom Einfallswinkel 
ist im Bild 7 dargestellt. 
Hier erfolgt bei flachem 
Strahlengang eine Ab- 
deckung der F,-Schicht 
durch die E-Schicht, ob- 
wohl die benutzte Fre- 
quenz weit größer ist als 
die kritische Frequenz der 
E-Schicht. 


Die durch einmalige Re- 
flexion in der Ionosphäre 
überbrückbare ЕпШег- 
nung ist, wie Bild 8 zeigt, 
aus geometrischen Grün- 
‚den der Erdkrümmung 
begrenzt, da der Funk- 
strahl nicht flacher als 
horizontal von der Erde 
abgehen kann. Die maxi- 
male Sprungweite hängt 
von derReflexionshöhe ab 
und beträgt im Falle der 
Y-Schicht-Reflexion etwa 
2500 km, bei F-Schicht- 
Reflexion rund 4000 km. 
Größere Entfernungen 
müssen durch Mehrfach- 
reflexionen zwischen Io- 
nosphäre und Erdober- 
fläche, also durch einen 
Zickzackweg in der im 
Bild 9 veranschaulichtenWeise überbrückt 
werden. Aber auch bei kürzeren Entfer- 
nungen spielen diese Mehrfachreflexionen 
eine Rolle und treten zu den Einfach- 
reflexionen als zusätzliche Variante hinzu. 


Im Funkverkehr zwischen zwei festen 
Stationen mittlerer Entfernung gibt es 
demnach eine ganze Reihe verschiedener 
Ausbreitungswege. Einige Beispiele dafür 
veranschaulicht Bild 10 in schematischer 


Bild 9: Überbrückung größerer Entfernungen 
durch Mehrfachreflexion 


Form. Dabei wird je nach der benutzten 
Frequenz, der Tages- und Jahreszeit und 
den geographischen Verhältnissen die eine 
oder andere dieser Möglichkeiten domi- 
nieren und die beste Verbindung ergeben, 
während einige Möglichkeiten infolge 
Überschreitung der Grenzfrequenz oder 
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Abdeckung zeitweise ganz ausscheiden 
werden. 

Bei größeren Entfernungen müssen da- 
bei auch die örtlichen Unterschiede der 
Ionosphäre entsprechend dem unter- 
schiedlichen Son- 
nenstand berück- 
sichtigt' werden. So 
ist es z. B. bei Ost- 
West -Verbindun- 

gen morgens 
durchaus möglich, 


IxF 


Bild 10; Schematische 
Darstellung der Über- 
tragungsmöglichkei- 
ten bei mittleren Ent- 
fernungen 


daß im östlichen Teil der Strecke bereits 
die E-Schicht wirksam ist, während im 
westlichen Teil die Ausbreitung noch über 
die F-Schicht erfolgt, wie es im Bild 11 
schematisch dargestellt ist. Dadurch wer- 
den die Ausbreitungsmöglichkeiten noch 
vielfältiger, und es bedarf sorgfältiger 
Überlegungen, um sie übersehen und so- 
gar vorhersagen zu können. Vorhersagen 
kann man sie dann, wenn man die von den 
Ionosphärenbeobachtungsstationen in 
langjährigen Echolotungen ermittelten 


Bild 11: Über- 
tragungsmöglich- 
keiten bei Ost- 
West-Verbindun- 
gen am Morgen 


ІХЕЖІХЕ 


2xF+1xE 


IxF+}2xE 


tages- und jahreszeitlichen Mittelwerte 
der Grenzfrequenzen zugrunde legt. Da- 
bei müssen allerdings auch die regelmä- 
Вісеп Unterschiede von Jahr zu Jahr be- 
rücksichtigt werden, die sich infolge ver- 
änderlicher Ultraviolettintensität der 
Sonne im Rhythmus der 11 jährigen Son- 
nenfleckenperiode ergeben. Zur Zeit des 
Sonnenfleckenmaximums ist die Іопі- 
sation im allgemeinen etwas größer als im 
Sonnenfleekenminimum. 

Bisher war nur von der durch die je- 
weilige Grenzfrequenz gegebenen oberen 
Frequenzgrenze der Übertragungsmög- 
lichkeit die Rede, wobei die zur Verfügung 
stehende Sendeleistung keine Rolle spielt. 
Es gibt aber auch stets eine untere Fre- 
quenzgrenze, bedingt durch eine gewisse 
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zu fordernde Mindestfeldstärke am Emp- 
fangsort. Bei Durchgang des Funkstrahls 
durch eine lonosphärenschicht findet 
nämlich eine Dämpfung statt. Diese 
Durchgangsdämpfung ist um so größer, 
je niedriger die Frequenz ist. Am größten 
ist die Dämpfung unmittelbar oberhalb 
der Grenzfrequenz der zu durchdringen- 
den Schicht. Man bezeichnet sie dann als 
„selektive Absorption“. Der Strahl wird 
dabei in der dämpfenden Schicht sehr 
stark gebrochen, geht aber noch hindurch, 


Bild 12: Strahlengang bei „selektiver Absorption“ 
in der E-Schicht 


so daß etwa der im Bild 12 gezeichnete 
Strahlengang entsteht. Im Bereich der 
selektiven Absorption einer Schicht ist 
im allgemeinen kein brauchbarer Raum- 
strahlungsempfang der betreffenden Fre- 
quenz möglich. Bei F-Schicht-Übertra- 
gung hat man also auf die Durchgangs- 
dämpfung in der E-Schicht zu achten. 
Außerdem ist hierbei am Tage eine wei- 
tere bisher noch nicht erwähnte Iono- 
sphärenschicht sehr wesentlich, und zwar 
die D-Schicht unterhalb der E-Schicht 
in etwa 60 bis 90 km Höhe. Sie ist zwar 
schwächer ionisiert als die E-Schicht, lie- 
fert aber im Sommer einen wesentlich 
höheren Beitrag zur Tagesdämpfung als 
diese. Der Grund dafür ist, daß bei dem 
Dämpfungsvorgang insbesondere die Zu- 
sammenstöße der Ladungsträger mit den 
Luftmolekülen eine wesentliche Rolle 
spielen, und die Stoßzahl ist bei der ver- 


Bild 13: Einfachreflexion mit flachem Strahlen- 
gang und starker Durchgangsdämpfung gegen- 
über Mehrfachreflexion mit steilerem Strahlen- 
gang und geringerer Durchgangsdämpfung 


hältnismäßig großen Luftdichte in der 
D-Schicht recht beträchtlich. Als Re- 
flexionsschicht kommt die D-Schicht für 
Kurzwellen nicht in Betracht, da ihre 
Grenzfrequenz am Tage in der Größenord- 
nung von 0,1 MHz liegt. 

Auch für die D-Schicht gilt hinsicht- 
lich der Durchgangsdämpfung die oben 
erwähnte Frequenzabhängigkeit, dasheißt 
die Zunahme der Dämpfung mit abneh- 
mender Frequenz. Um eine optimale Ver- 
bindung zwischen zwei Stationen herzu- 
stellen, wird man daher zum besseren 
Durchdringen der unteren Schichten eine 


möglichst hohe Frequenz wählen müssen, 
ohne dabei aber die Grenzfrequenz der 
oberen reflektierenden Schicht zu über- 
schreiten. Im allgemeinen gilt die um 
etwa 15% unter der jeweiligen Grenz- 
frequenz liegende Frequenz als zweck- 
mäßigste Übertragungsfrequenz. 

Außer von der Frequenz ist die Durch- 
gangsdämpfung auch von dem Winkel 
abhängig, unter dem der Funkstrahl die 
Schicht durchsetzt. Sie ist aus rein geo- 
metrischen Gründen um so größer, je 
flacher der Strahlengang und je länger 
infolgedessen der in der dämpfenden 
Schicht zurückzulegende Weg ist. Aus 
diesem Grunde kann bei größeren Ent- 
fernungen (Bild 13) durch Mehrfach- 
reflexion mit steilem Strahlengang unter 
Umständen eine bessere Verbindung zu- 
stande kommen als bei Einfachreflexion 
mit flachem Strahlengang. Dem wirkt 
allerdings entgegen, daß der Strahl bei 
Mehrfachreflexion einen längeren Weg 
zurückzulegen hat und außerdem auch 
bei jeder Reflexion Energieverluste er- 
leidet. 

Derartige Dämpfungsbetrachtungen 
sind erforderlich, weil der ständige Stör- 
pegel der atmosphärischen Entladungen 
eine bestimmte Mindestsignalfeldstärke 
erforderlich macht. Der atmosphärische 
Störpegel ist bei niedrigen Frequenzen 
größer als bei hohen Frequenzen. Für den 
Kurzwellenempfang in Europa muß er 
(unter Ausschluß von Nahgewittern) 
durchschnittlich mit etwa 1 bis 10 uV/m, 
ап Sommerabenden sogar bis zu 100 uV/m 
angesetzt werden. 

Besonders hoch liegt der Störpegel im 
Längstwellenbereich (unter 100 kHz), was 
ebenfalls eine Folge der ionosphärischen 
Ausbreitungsbedingungen ist. Die Ge- 
witterentladungen stellen elektromagne- 
tische Impulse über ein breites Frequenz- 
spektrum von einigen Kilohertz bis zu 
einigen Megahertz dar. Von diesen Fre- 
quenzen breiten sich die niedrigen am 
besten über große Entfernungen aus, weil 
sie bei sehr flachem Einfall schon an den 
unterstenlonosphärenschichtenreflektiert 
werden, tagsüber bereits an der D-Schicht. 
Wie sich das im Tages- und Jahresgang 
auf den Störpegel auswirkt, wurde bereits 
im Juli-Bericht über die Rundfunkwellen- 
ausbreitung (DEUTSCHE FUNK-TECH- 
NIK, Nr. 9 (1953) beschrieben. Die atmo- 
sphärischen Störungen im Läängstwellen- 
bereich können dazu benutzt werden, die 
tiefsten Ausläufer der Ionosphäre zu er- 
forschen, die sich auf kürzeren Wellen 
wegen ihrer geringen Ionisation der Be- 
obachtung entziehen. 

Durch die infolge des atmosphärischen 
Störpegels vorgeschriebene Feldstärke- 
bedingung wird die Frage nach der nied- 
rigsten brauchbaren - Übertragungsfre- 
quenz auch eine Frage der Sendeleistung, 
allerdings unter Berücksichtigung der 
Tatsache, daß die Sendeleistung nur mit 
ihrer Quadratwurzel in die Feldstärke 
eingeht, daß man also z. B. eine hundert- 
fache Sendeleistung braucht, um eine 
zehnmal größere Empfangsfeldstärke zu 
erzielen. 

Es ist Aufgabe der Funkberatungs- 
dienste, alle bisher aufgeführten Aus- 
breitungserscheinungen im Kurzwellen- 
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bereich auf Grund des vorhandenen Be- 
obachtungsmaterials quantitativ zu er- 
fassen, gegeneinander abzuwägen und 
darauf eine Vorhersage des jeweils brauch- 
baren Frequenzbereiches zu gründen. Aus 
der angedeuteten Vielfalt der zu berück- 
sichtigenden Einflüsse und ihrer geo- 
graphischen und zeitlichen Änderungen 
wird verständlich, daß das kein leichtes 
Unternehmen ist. Die Berechnung muß 
für jede Funkstrecke, für jedes Jahr, für 
jeden Monat und für jede Tagesstunde 
gesondert vorgenommen werden und muß 
zudem eine gewisse Sicherheitsbetrach- 
tung enthalten, weil die Schichtdaten 
normalerweise von Stunde zu Stunde und 
von Tag zu Tag beträchtlich schwanken. 

Die so erstellte Frequenzvorhersage 
wird gewöhnlich in grafischer Form her- 
ausgegeben. Bild 14 zeigt ein Beispiel. Sie 
gibt für jede Tagesstunde, soweit vor- 
handen, einen „sicheren Frequenzbereich‘ 
an, in dem auf der betreffenden Strecke 
mit 90% Empfangswahrscheinlichkeit zu 
rechnen ist, und einen ihn umgebenden 
weniger sicheren Bereich mit nur 30% 
Empfangswahrscheinlichkeit in dem be- 
treffenden Monat. Die Funkdienste ihrer- 
seits tragen durch Mitteilung ihrer Emp- 
fangsbeobachtungen zur stetigen Ver- 
besserung der Berechnungsunterlagen bei, 
so daß bei diesen Frequenzvorhersagen 
heute bereits eine wesentlich höhere Zu- 
verlässigkeit erreicht wird als beispiels- 
weise bei der Wettervorhersage. 

Man erkennt aus Bild 14, daß es im 
allgemeinen gar nicht möglich ist, eine 
bestimmte Verbindung mit einer einzigen 


Bild 14: Beispiel für eine Frequenzvorhersage in 
grafischer Darstellung 


doppelt schraffiert: sicherer Empfang 
einfach schraffiert: unsicherer Empfang 


festen Frequenz ganztägig aufrechtzu- 
erhalten. Auch im Jahresgang sind die 
Veränderungen sehr stark, so daß zwi- 
schen Tag- und Nachtbetrieb sowie zwi- 
schen Sommer- und Winterbetrieb meist 
die Frequenz gewechselt werden muß. 
Wo das nicht möglich ist, 7. В. beim 
Rundfunk, wird man danach streben, 
eine Frequenz zu wählen, die wenigstens 
über einen möglichst großen Teil des Ta- 
ges und Jahres einen brauchbaren Emp- 
fang ergibt. Dabei kommt es darauf an, 
für welche Hörer die Sendungen be- 
stimmt sind. Handelt es sich um Sen- 
dungen für die Bevölkerung des eigenen 
Landes und des benachbarten Auslandes, 
wird man ein Frequenzband wählen, das 
zu einem möglichst großen Teil der Tages- 
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und Jahreszeiten unterhalb der kritischen 
Frequenz der F,-Schicht bleibt, um tote 
Zonen zu vermeiden. Daher die Bevor- 
zugung des 50- und 42-m-Bandes für der- 
artige Rundfunkdienste. Bei Sendungen 
für fernere Länder und für Übersee wird 
man dagegen aus Gründen der geringeren 
Dämpfung lieber kürzere Wellen wählen. 

Der Empfang von Kurzwellensendern 
wird stets durch Schwunderscheinungen 
beeinträchtigt. Selbst bei kleineren Ent- 
fernungen geht die Kurzwellenausbrei- 
tung fast ausschließlich über die Iono- 
sphäre, da die Bodenwellenreichweite in 
diesem Frequenzbereich sehr gering ist. 
Raumstrahlungsempfang ist aber immer 
durch starke Feldstärkeschwankungen 
gekennzeichnet, die um so schneller vor 
sich gehen, je höher die Frequenz ist. Die 
Hauptursachen hierfür sind: Interferenz 
zwischen Strahlen, die verschiedene Wege 
zurückgelegt haben, Inhomogenitäten der 
Ionosphäre und Polarisationsdrehung der 
Raumstrahlung. Die zuletzt genannte Er- 
scheinung ist eine Folge der Einwirkung 
des erdmagnetischen Feldes, durch das die 
linear polarisiert in die Ionosphäre ein- 
tretende Raumstrahlung in zwei entgegen- 
gesetzt zirkular polarisierte Komponenten 
aufgespalten wird, die unterschiedlichen 
Brechungsgesetzen unterliegen. 

Nun, betrachten wir noch einmal die 
Frequenzberatung: Obwohl die Gesetz- 
mäßigkeiten des normalen Ionosphären- 
aufbaus bereits weitgehend bekannt sind, 
kann keine absolute Sicherheit der Fre- 
quenzvorhersage erwartet werden. Das 
liegt nicht nur an den teilweise sehr be- 
trächtlichen interdiurnen Schwankungen 
der Schichtdaten, sondern ist vor allem 
auch eine Folge des häufigen Auftretens 
von Ionosphärenstörungen, in deren Ver- 
lauf der normale Schichtaufbau mehr 
oder weniger empfindlich verändert wird. 

Eine besonders im Sommer sehr häufige 
Störung und dann schon beinahe regel- 
mäßige Erscheinung ist die „abnormale‘“ 
oder ,,врогайівеһе“ E-Schicht, die 
E,-Schicht. Es handelt sich hierbei um 
ein oft sehr intensives aber dünnes Іопі- 
sationsgebiet innerhalb der normalen 
E-Schicht. Ihre Grenzfrequenz liegt 
manchmal höher als die der F,-Schicht, so 
daß sie diese vollständig abdecken kann. 
Das kann sich bei nahen Entfernungen 
unter Umständen sehr günstig auf die Aus- 
breitung auswirken, indem eine bei norma- 
ler F,-Schicht-Übertragung zu erwarten- 
de tote Zone infolge E,-Reflexion vermie- 
den wird. Im allgemeinen wirkt sich die 
E,-Schicht aber nachteilig auf den Funk- 
verkehr aus, weil sie als sehr niedrige 
Reflexionsschicht nur eine verhältnis- 
mäßig kleine Sprungentfernung zuläßt 
und ferner beim Durchgang eine zu- 
sätzliche Dämpfung liefert. Außerdem 
tritt sie sehr unregelmäßig auf und weist 
anscheinend häufig eine wolkige Struktur 
auf, die entsprechend Bild 15 zu Streu- 
echos Anlaß gibt. 

Die Grenzfrequenz dieser Ionisations- 
wolken kann, wie gesagt, sehr hoch sein, 
15 MHz und mehr. Daher kommt es, daß 
in extremen Fällen sogar Ultrakurzwellen 
reflektiert werden, wenn sie sehr flach 
einfallen. Es können dann ausnahmsweise 
auch in diesem Frequenzbereich kurz- 


zeitig Reichweiten von über 1000 km be- 
obachtet werden, wie sie zum Beispiel in 
dem Bericht über die Rundfunkwellen- 
ausbreitung im Juni 1953 (DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK, Nr. 8(1953) für den 
17. und 20. Juni mitgeteilt wurden. 

Über die Entstehungsursache deı 
E,-Schicht herrscht noch Ungewißheit. 
Wegen der Unregelmäßigkeit ihres Auf- 
tretens kann sie auch nicht vorhergesagt 
werden. Man weiß nur, daß sie bevorzugt 
im Sommer und am Tage häufiger als in 
der Nacht auftritt. 


Bild15: Streuechos von der sporadischen E-Schicht 


Eine kurzzeitige, aber sehr markante 
lIonosphärenstörung ist der sogenannte 
„Mögel-Dellinger-Effekt‘. Hierbei han- 
delt es sich um die Folge eines sehr star- 
ken, explosionsartigen Ultraviolettaus- 
bruches auf der Sonne, und zwar in einem 
Spektralbereich, der ausschließlich auf 
die D-Schicht einwirkt. Dadurch wird 
die D-Schicht vorübergehend so stark 
ionisiert, daß sie durch außergewöhnliche 
Dämpfung den gesamten Kurzwellenver- 
kehr auf der sonnenbeschienenen Erd- 
seite für einige Minuten oder auch Stun- 
den vollständig lahmlegt. Im Längst- 
wellenbereich tritt gleichzeitig eine Zu- 
nahme der Raumstrahlung ein, weil diese 
sehr langen Wellen an der D-Schicht re- 
flektiert werden, um so besser, je stärker 
die D-Schieht ionisiert ist. Durch die 
Verknüpfung der Entstehungsursache 
dieses Effektes mit der Sonnenaktivität 
ist es bedingt, daß derartige Störungen in 
Sonnenfleckenmaximumjahren häufiger 
auftreten als im Sonnenfleckenminimum, 
wohlgemerkt aber immer nur am Tage. 

Die stärksten Störungen der Ionosphäre 
treten bei erdmagnetischen „Stürmen‘ 
und Polarlichtern auf. Hierbei dringt eine 
Wolke elektrisch geladener Teilchen, die 
von der Sonne kommen, mit hoher Ge- 
schwindigkeit in die Erdatmosphäre ein. 
Durch den Einfluß des erdmagnetischen 
Feldes werden die Korpuskeln abgelenkt 
und in die Nähe der magnetischen Pole 
geführt, bevorzugt auf die Nachtseite der 
Erde. Sie geben dort Anlaß zu den Leucht- 
erscheinungen der Polarlichter, zu zu- 
sätzlicher Ionisierung und zur Ausbildung 
von Stromsystemen in der Hochatmo- 
sphäre, die die erdmagnetischen Obser- 
vatorien als starke Schwankungen des 
Magnetfeldes feststellen. Dort, wo die 
Korpuskeln unmittelbar einfallen, also 
in höheren Breiten, sind solche Störungen 
sehr häufig und ihre Auswirkungen auf 
die Ionosphäre besonders stark. Es bildet 
sich dabei nachts eine zusätzliche Іопі- 
sation im E-Schicht-Niveau, die soge- 
nannte,‚Nordlicht-E-Schicht‘, diemanch- 
mal bis in das D-Schicht-Niveau herab- 
reicht und dann eine sehr starke Stoß- 
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dämpfung bewirkt. Dadurch kommt es 
zu einem katastrophalen Ausfall aller 
jener Kurzwellenverbindungen, die die 
Polarlichtzone streifen. Diese Störung 
tritt bevorzugt nachts auf und kann 
manchmal recht lange anhalten. In einem 
solchen Falle kann der Verkehr zwischen 
zwei Stationen, deren Großkreis durch 
die Polarlichtzone geht, nur auf dem Um- 
weg über eine günstiger gelegene Zwi- 
schenstation abgewickelt werden, wie es 
im Bild 16 dargestellt ist. 


Bild 16; Ausfall polarer Verbindungen bei 
Korpuskularstörungen 


Polarlichtzone 
о geographischer Nordpol 
+ magnetischer Nordpol 


schraffiert: 


--------- Großkreis zwischen den 
verkehrenden Stationen 
Umwegverbindung über eine 
günstiger gelegene Zwischenstation 


Auch hierbei findet der Funkberatungs- 
dienst eine dankbare Aufgabe. Derartige 
Korpuskularstörungen können nämlich 
unter gewissem Vorbehalt vorhergesagt 
werden, so daß sich die Funkstationen auf 
die erforderlichen Umstellungen vor- 
bereiten und Ausfälle vermeiden können. 
Die Vorhersagemöglichkeit gründet sich 
in erster Linie auf die 27tägige Wieder- 
hölungsneigung dieser Störungen. Diese 
ist dadurch bedingt, daß sich die Sonne 
in 27 Tagen einmal um ihre eigene Achse 
dreht und der Störungsherd nach Ablauf 
dieser Zeit wieder der Erde zugekehrt ist. 
Aus diesem Grunde ist die Zeit um den 
27. Tag nach einer vorausgegangenen 
Korpuskularstörung von vornherein stark 
störungsverdächtig, und wenn sich dann 
in der Ionosphäre und im Erdmagnetis- 
mus gewisse Störungsvorläufer zeigen, 
können die Funkdienste kurz vor Störungs- 
beginn endgültig gewarnt werden. 

Die Häufigkeit solcher Korpuskular- 
störungen ist ebenso wie die der Ultra- 
violett-Eruptionen eng mit der allgemei- 
nen Sonnenaktivität ver- 
knüpft und zeigt ebenfalls 
den bekannten 11 јаһгісеп 
Rhythmus der Sonnen- 
fleckenperiode. Gelegentlich 
kann man beobachten, daß 


Bild 17: Raumstrahlungsregistrie- 
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einem Korpuskulareinbruch in die Erdat- 
mosphäre einen Tag vorher ein Ultravio- 
lettausbruch auf der Sonne vorausgeht. In 
diesem Falle kann man annehmen, daß 
beide Ausbrüche gleichzeitig in demselben 
Störungsherd auf der Sonne stattfanden, 
wobei die ultravioletten Strahlen die Erde 
mit Liehtgeschwindigkeit in acht Minuten 
erreichen, während die Korpuskularwolke 
für diese Strecke rund einen Tag benötigt. 

In den Polargebieten mit ihrer monate- 
langen Polarnacht und dem monatelangen 
Polartag bei sehr niedrigem Sonnenstand 
herrschen ohnehin besondere ionosphä- 
rische Verhältnisse. Die kritische Frequenz 
der F,-Schicht ist hier sehr niedrig und 
sinkt während der Polarnacht auf weit 
unter 1 MHz ab. Die Übertragungsmög- 
lichkeiten über diese Schicht sind also 
sehr begrenzt. Dagegen liegt die Grenz- 
frequenz der Nordlicht-E-Schicht bedeu- 
tend höher und liefert wesentlich bessere 
Übertragungsmöglichkeiten, wenn sie 
nicht allzu tief herabreicht und dann zu 
starke Dämpfung verursacht. Die gün- 
stigsten Ausbreitungsbedingungen in die- 
sem Gebiet erhält man demnach tatsäch- 
lich während magnetisch und ionosphä- 
risch mäßig gestörter Nächte. Die vorher 
erwähnten katastrophalen Unterbrechun- 
gen des polaren Funkverkehrs zeigen sich 
erst bei stärkeren Störungen mit weit 
herabreichender, diffuser Nordlicht-E- 
Schicht. 

In mittleren Breiten ist die Auswirkung 
selbst stärkerer Korpuskularstörungen 
meist nicht ganz so katastrophal wie in 
der Polarlichtzone. Allerdings kann in 
extremen Fällen die Polarlichtzone durch- 
aus bis in mittlere Breiten herabreichen. 
Im allgemeinen bestehen hier aber die 
markantesten Folgen einer Korpuskular- 
störung lediglich in einer Herabsetzung 
der Grenzfrequenz der F,-Schicht und im 
Auftreten von Streuechos als Folge einer 
Inhomogenität der Schicht. Solche Streu- 
echos treten allerdings auch in ungestör- 
ten Nächten, besonders im Winter, häufig 
auf. Im Gegensatz zur F,-Schicht wird 
die sommertags vorhandene F,-Schicht 
kaum beeinflußt. So kommt es bei Kor- 
puskularstörungen häufig vor, daß die 
abgeschwächte F,-Schicht infolge Ab- 
deckung hinter der ungestörten F,-Schicht 
verschwindet. Die Ursache für diese Ab- 
senkung der Grenzfrequenz gerade der 
H. Schicht, die in der Polarlichtzone bis 
zur völligen Schichtauflösung gehen kann, 
ist noch nicht geklärt. 

Die Auswirkungen der nächtlichen Kor- 
puskularstörungen in der tiefen Iono- 
sphäre können mit Kurzwellen meist 
nicht verfolgt werden, da diese in den 
nachts sehr schwachen unteren Iono- 
sphärensshichten kaum beeinflußt wer- 
den. Dagegen reagieren Langwellen sehr 
viel empfindlicher auf Ionisationsände- 


rung im Langwellenbereich bei 
ungestörter lonosphäre 
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rungen, gerade in der tiefen Ionosphäre. 
Selbstverständlich gibt es auch im Lang- 
wellenbereich ionosphärische Reflexionen 
und damit Raumwellen. Daß diese für 
den Funkempfang eine geringere Rolle 
spielen als im Kurzwellenbereich, liegt 
lediglich daran, daß die langen Wellen 
eine sehr gute Bodenwellenausbreitung 
besitzen, die bevorzugt für den Empfang 
ausgenutzt wird. Das ist eine Folge der 
Frequenzabhängigkeit der Bodenleit- 
fähigkeit. So hat man zum Beispiel bei 
Erdboden mittlerer Beschaffenheit in 
200 km Entfernung von einem 1-kW- 
Sender im Langwellenbereich eine Boden- 
wellenfeldstärke von etwa 1000 uV/m zu 
erwarten, im 50-m-Band dagegen nur 
0,1 uV/m! Daher dominiert bei längeren 
Wellen über nahe und mittlere Entfer- 
nungen die Bodenwelle über die Raum- 
welle, besonders am Tage, wenn die 
Raumstrahlung sehr stark durch die 
D-Schicht gedämpft wird. Bei Sonnen- 
untergang löst sich die D-Schicht rasch 
auf und gibt die Raumstrahlung frei, die 
dann auch im Mittel- und Langwellen- 
bereich durch Interferenz mit der Boden- 
welle zu den bekannten Fadingerschei- 
nungen Anlaß gibt. 

Das Amplitudenverhältnis zwischen 
Raumwelle und Bodenwelle verschiebt sich 
um so mehr zugunsten der Raumwelle, 
je weiter man vom Sender entfernt ist. 
Weit entfernte Sender, deren Bodenwellen- 
feldstärke am Tage nicht zum Empfang 
ausreicht, werden auf diese Weise abends, 
wenn auch wechselhaft, sehr laut hörbar. 

Der Rundfunkhörer im Nahbereich 
eines Mittel- oder Langwellensenders 
empfindet die abendlichen Schwunder- 
scheinungen als entscheidende Verschlech- 
terung gegenüber dem sehr konstanten 
Bodenwellenempfang am Tage, zumal bei 
der diehten Senderbelegung der Rund- 
funkbänder abends auch noch Über- 
lagerungen durch die Raumstrahlung 
fremder Fernsender auftreten. Durch Ver- 
wendung von Richtantennen kann man 
teilweise Abhilfe schaffen. Selbst im gün- 
stigsten Falle bleibt dann aber noch im- 
mer das Fading durch die eigene Raum- 
strahlung des zu empfangenen Nahsen- ' 
ders. Dagegen kann nur senderseilig 
etwas getan werden, indem man durch be- 
sondere Antennenanordnungen versucht, 
die Abstrahlung nach oben weitgehend 
zu unterdrücken. Ganz ist das natürlich 
nicht möglich, und so tritt im Mittel- und 
Langwellenbereich nur dann eine wohl- 
tuende Stabilisierung der nächtlichen 
Nahempfangsbedingungen ein, wenn die 
Raumstrahlung in der Ionosphäre selbst 
unterdrückt wird, wie es im Verlaufe von 
Ionosphärenstörungen manchmal der 
Fall ist. 

Im Langwellenbereich findet die iono- 
sphärische Reflexion auf jeden Fall an 


тте E-Reflexoner mit normalen Polarisationsschwäankungen 
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der E-Schicht statt, selbst nachts, wenn 
die E-Schicht für die Kurzwellen prak- 
tisch verschwunden ist. Ihre Grenzfre- 
quenz dürfte aber kaum unter 500 kHz 
absinken, so daß sie für die Frequenzen 
des Langwellenbereichs immer noch zur 
Reflexion ausreicht. 

Die nahezu totale Tagesdämpfung der 
langwelligen Raumstrahlung durch die 
D-Schicht, die rasche Auflösung dieser 
Schicht um Sonnenuntergang und der 
wechselhafte Charakter der nächtlichen 
Raumstrahlung von der E-Schicht sind 
sehr gut aus Bild 17 zu ersehen. Die Ab- 
bildung gibt eine Raumstrahlungsregi- 
strierung des Observatoriums Kühlungs- 
born auf 245 kHz in 180 km Entfernung 
vom Sender wieder. Die Bodenwelle ist 
dabei durch Verwendung einer Rahmen- 
antenne vollständig ausgeblendet wor- 
den. Die Intensität der nächtlichen Raum- 
strahlung betrug іп diesem Falle bei unge- 
störten ionosphärischen Verhältnissen et- 
wa 10 bis 20% der Bodenwellenintensität. 

In derartigen Registrierungen spiegeln 
sich die Auswirkungen nächtlicher Kor- 
puskularstörungen der E-Schicht sehr 
deutlich wider, hauptsächlich in zwei 
verschiedenen Erscheinungsformen. Ein- 
mal in Form einer starken Schwächung 
der Raumstrahlung, zum anderen in einer 
Beschleunigung der Polarisationsdrehun- 
gen, wiederum als Folge der magnetischen 
Doppelbrechung. Bei stärkeren Störungen 
treten meist beide Erscheinungsformen 
zugleich auf, und es ergibt sich dann etwa 
eine Registrierung, wie sie im Bild 18 zu- 
sammen mit den gleichzeitigen Schwan- 
kungen des erdmagnetischen Feldes dar- 
gestellt ist. Daraus ist deutlich zu erken- 
nen, daß auch in der tiefen Ionosphäre 
noch markante Auswirkungen der nächt- 
lichen Korpuskularstörungen auftreten, 
die in der Kurzwellenausbreitung nicht 
bemerkbar sind. 

Der aufmerksame Rundfunkhörer von 
Lang- und Mittelwellensendern kann diese 
Auswirkungen auch ohne weitere tech- 
nische Hilfsmittel an seinem Empfänger 
beobachten. Wenn er feststellt, daß an 
einem Abend die Schwunderscheinungen 
sehr viel intensiver und schneller sind als 
sonst, wird er daraus schließen können, 
daß infolge einer ITonosphärenstörung die 
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Polarisationsschwankungen der Raum- 
strahlung verstärkt sind. Und wenn die 
üblichen Schwunderscheinungen abends 
einmal überhaupt ausbleiben, ferne Sen- 


Bild 18: Raumstrahlungsregistrierung im Lang- 
wellenbereich bei starker Korpuskularstörung der 
tiefen lonosphäre und erdmagnetischem Sturm 
(S = Korpuskulareinbruch, P = verstärkte Po- 
larisationsschwankungen. 

H = Horizontal-, Z = Vertikalkomponente des 
erdmagnetischen Feldes, registriert am erdma- 
gnetischen Observatorium Niemegk) 


der nicht gehört werden können und der 
abendliche Empfang von Nahsendern in 
seiner Konstanz fast dem Tagesempfang 
gleichkommt, dann bedeutet das, daß die 
Raumstrahlung — ebenfalls infolge einer 
Korpuskularstörung der tiefen Iono- 
sphäre — stark gedämpft wird. In sol- 
chen Fällen wird auch der Rundfunk- 
hörer den Zusammenhang zwischen Iono- 
sphäre und Rundfunkempfang deutlich 
spüren. 
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Farbkennzeichnung der Kleinstschichtwiderstände 


0,05 und 01W 


Der zur Verfügung stehende Raum bei 
Kleinstwiderständen reicht für das Kenn- 
zeichnen des Ohmwertes durch Beschrif- 
tungnicht aus. Manist daher zu einer Kenn- 
zeichnung der Ohmwerte durch Farbpunk- 
te übergegangen. Die vom VEB Werk für 
Bauelemente der Nachrichtentechnik 
„Carl уоп Ossietzky“‘, Teltow, vorgenom- 
mene Farbkennzeichnung der Kleinst- 
schichtwiderstände 0,05 und 0,1 W wird in 
dernachstehenden Tabelle erläutert. Diese 
Tabelle lehnt sich an den internationalen 
Farbkode an, weicht jedoch insofern von 
den internationalen Gepflogenheiten ab, 
als die Grundfarbe des Widerstandes nicht 
zur Kennzeichnung herangezogen wird, 
dies trifft ebenso für die Kappen zu. Die 
Grundfarbe der Widerstände ist grün. 
Dieses „Grün“ ist mit den Farben in der 
Farbtabelle nicht identisch. Die Anwen- 
dung der Körpergrundfarbe zur Wertkenn- 
zeichnung würde erforderlich machen, je- 
den unterschiedlichen Wert mit einer be- 
sonderen Grundfarbe zu lackieren, ein Ver- 
fahren, das fabrikationstechnisch sehr 
schwierig ist und deshalb für dieentwickel- 
te Kennzeichnungsart nicht gewählt wur- 
de. Danach erhält jeder Widerstand grund- 
sätzlich drei Farbpunkte. Die Toleranz 
der Widerstände wird durch Hinzusetzen 
von Gold- oder Silberpunkten angegeben. 


Farbtabelle 
Farbe des = Farbe des А 
Punktes | Ziffer Punktes | Ziffer 
schwarz | 0 grün (hell) | 5 
braun 1 blau 6 
rot 2 violett 7 
orange 3 grau 8 
| gelb 4 | weiß 9 
Bestimmungsart 


Jeder Widerstand erhält drei Wertkenn- 
zeichnungspunkte. Der erste und zweite 
Punkt geben eine Zahl an, die auf- oder ab- 


gerundet sein kann. Der dritte Punkt stellt 
grundsätzlich die Anzahl der Nullen dar 


Toleranztabelle с) 
| Goldpunkte | Silberpunkte 


Toleranz 


1 
+ 2% 2 


vej] 


Erläuterung 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daß Werte 
von 1 bis 9 durch das Vorsetzen einer 0 
zur zweistelligen Zahl erhoben werden, 
ferner dreistellige Zahlen stets auf- oder 
abgerundete Werte darstellen, bei denen 
die dritte Stelle grundsätzlich eine 0 ist. 
Für mehr als dreistellige Zahlen hat das 
Gesagte ebenfalls Gültigkeit. 


Bezeiehnungsbeispiele 
Wider- 


1.Punkt|2. Punkt| 3. Punkt | 
standswert 
P ; Anzahl 
Q 1. Ziffer | 2. Ziffer | Jen Nullen 
01 schwarz | braun schwarz 
02 schwarz | rot schwarz 
03 schwarz | orange schwarz 
10 braun |schwarz | schwarz 
15 braun |grün schwarz 
20 rot schwarz | schwarz 
99 weiß weiß schwarz 
100 braun |schwarz| braun 
110 braun |braun braun 
120 braun rot braun 
124 
abgerundet 120 | braun |rot braun 
126 
aufgerundet 130 | braun |orange braun 
130 braun |orange braun 
1000 braun |schwarz| rot 
1100 braun [braun rot 
1150 
abgerundet1100) braun |braun rot 
1160 
aufgerundet 
1200 braun |rot rot 
1М braun |schwarz| grün 
5M grün schwarz | grün 
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К. OERTEL und A BAUSEMER 


Mitteilung aus dem VEB Werk für Fernmeldewesen HV-RFT 


Berechnung und Konstruktion von Schwingungskreisen 


in der UKW-Sendetechnik 


Für den Leistungskreis einer Endstufe 
eilt die Ersatzschaltung nach Bild 1. 
Dieser Resonanzkreis besteht aus der 
Parallelschaltung einer Induktivität, einer 
Kapazität und eines Wirkwiderstandes 


Ва. Im Falle der Resonanzfrequenz sind 
F 

Bild 1: Ersatzschaltbild 

L Ra 9 für den Leistungskreis 


einer Endstufe 


die Blindwiderstände der Induktivität 
und der Kapazität entgegengesetzt gleich, 
so daß sie sich gegenseitig aufheben. Bei 
dieser Frequenz ist also als Belastung des 
Anodenwechselstromes nur Ва wirksam, 
an dem die Leistung erzeugt wird. 

Für die Modulationsfrequenzen wird 
in den meisten Fällen eine große Band- 
breite gefordert. Die Bandbreite ist das 
eingeschlossene Frequenzband, an dessen 
Grenzen die Spannung am Kreis 


1 
auf den Weeer Wert abfällt. 


Für die Bandbreite Af gilt folgende 
Gleichung: 


A =d tr (1) 
Die Dämpfung d ist durch die Gleichung 
$ 
а= 2 
ER (2) 


definiert, worin © der im Kreis fließende 
Strom und Әр der bei abgestimmtem 
Kreis fließende Strom durch den kapazi- 
tiven oder induktiven Blindwiderstand 
bedeuten. 

Da die Spannung an den drei Wider- 
ständen die gleiche ist, lassen sich bei der 


Bild 2: Gesamtansicht eines 3-kW-UKW-Rundfunksenders. Die beiden 
mittleren Schränke enthalten die Leistungsstufen 


Resonanzfrequenz folgende мог 
Gleichungen aufstellen: 
п | 
$ – —-, 3 120 
R, (3) | 
А) Ер Uoc. (4) 2 i 
b wL 6 2 100} 
Setzt man die Werte für 
% und Әр in Gleichung (2) | 
ein, gilt für а 80): 
de 
= - bzw 
Ra 60 
a зз 
оС Ra ( 


Веі gegebenem Belastungs- 
widerstand und gegebener 
Frequenz wird die Band- 
breite durch die Kreiskapa- 


zität bestimmt. Je kleiner 
die Kapazität ist, um so e 
größer wird die Bandbreite. 80 


Aus diesem Grunde werden 
Senderschwingungskreise in der UKW- 
Technik im allgemeinen nur mit der 
Röhrenkapazität aufgebaut, die Abstim- 
mung erfolgt durch die Induktivität. 

Die Größe des wirksamen Arbeits- 
widerstandes hängt von der gewählten 
Röhrentype, der abgegebenen Nutzlei- 
stung, den Betriebsspannungen und der 
geforderten Bandbreite ab. In den meisten 
in der Praxis vorkommenden Fällen liegt 
er zwischen 700 und 5000 О. Die Bestim- 
mung des genauen Wertes wird in dieser 
Arbeit nicht behandelt. 

Für die weitere Berechnung der Blind- 
widerstände des Kreises wird von der 
Gleichung 1 

| (6) 
ausgegangen. 

In den Bildern 3 und 4 sind die Blind- 
widerstände der Eingangs- und Ausgangs- 
kapazitäten für die 
einzelnen Röhren 
als Funktion der 


Frequenz aufge- 
tragen. 
Wird der Schwin- 


gungskreis nur mit 
der Röhrenkapazi- 


100 


im VEB Werk für Fernmeldewesen entwickelten 


120 160 180 


200 220 
fin MHz —— 


Bild 3: Diagramm für die Blindwiderstände der 
Eingangskapazitäten verschiedener Leistungs- 
röhren 


tät als Kreiskapazität aufgebaut, kann 
man aus den grafischen Darstellungen der 
Eingangs- und Ausgangswiderstände, da 
sie entsprechend Gleichung (6) gleich sein 


müssen, den erforderlichen positiven 
Blindwiderstand ablesen. Aus der 
Gleichung Kalbe SI (7) 
errechnet sich die Induktivität 
R 
e (8) 


Bei der Durchrechnung eines Zahlen- 
beispiels sieht man sofort, daß konzen- 
trierte Induktivitäten, wie sie im Mittel- 
oder Kurzwellenbereich vorkommen, für 
Hochfrequenzleistungen von 1kW und 
mehr im UKW-Gebiet nicht realisier- 
bar sind. Als Blindwiderstände benutzt 
man in diesem Frequenzgebiet Leitungen, 
deren Längenabmessungen in die Größen- 
ordnung der Wellenlänge fallen. 


Für den Eingangswiderstand einer am 


A 
Ende kurzgeschlossenen Leitung < А gilt 


Die 
UKW-FM- und Fernsehleistungsröhren haben folgende Ein- 
gangs- und Ausgangskapazitäten: 
abgegebene SR 
Type Nutzleistung Kapazitäten 
Tetroden 
(in Katodenbasisschaltung) сь Ca Cg1/a 
HF 2815 250 kW са. 15 рЕ ca. 5рЕ ca.0,1pF 
НЕ 2825 3kW ca. 40 pF ca.12pF са.4 pF 
Trioden 
(іп Gitterbasisschaltung) ськ Ca/k Gen 
HF 2730 1 kW са. 16 pF ca.0,06pF са. 13 pF 
HF 2958 З КЎ са.214рЕ ca.0,5pF ca.17pF 
| НЕ 2780 10kW ca.54pF са.2 pF са. 31рЕ 
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die Gleichung 
İR =jZ'tgal, (9) 
die einen positiven Blindwiderstand dar- 
stellt. 
Wird die Gleichung (9) in (6) eingesetzt, 
erhält man bei Berücksichtigung von (7) 


=jZ- tgal. (10) 


јо С 

Für eine verlustfreie konzentrische 
Leitung lautet die Definition des Wellen- 
widerstandes Z: 
gen re 11) 
Сар Ek Sand 
D = Innendurchmesser des Außenleiters, 
d = Außendurchmesser des Innenleiters. 
Im Bild 5 ist die Gleichung (11) grafisch 
dargestellt. In den meisten praktischen 
Fällen liegt der Wellenwiderstand Z zwi- 
schen 40 und 100 О, er wird durch die 
konstruktiven Anschlußmöglichkeiten der 
verwendeten Röhre mitbestimmt. 


Es gibt keine verlustfreie Leitung. Man 
denkt sich nun die verlustbehaftete Lei- 
tung durch eine verlustfreie Leitung er- 
setzt, der am Eingang ein Widerstand R 
parallel geschaltet ist. 

Die Güte von Leitungen, die in Reso- 
nanzkreisen verwendet werden, hängt von 
mehrereu Faktoren ab. Die Leiterober- 
flächen müssen versilbert, wenn möglich 
poliert, und die Leiterdurchmesser mög- 
lichst groß gewählt werden. Besondere 
Sorgfalt ist auf die Konstruktion des 
Kurzschlußschiebers zu legen, um den 
Übergangswiderstand an dieser Stelle 
klein zu halten. Der Wellenwiderstand Z 
darf nicht zu klein gewählt werden. 


Eine Berechnung der Güte kann nur 
erfolgen, wenn die speziellen Bedingungen 
des Einzelfalles bekannt sind. Güten von 
500 bis 1000 lassen sich ohne große 
Schwierigkeiten erreichen. Für die Sen- 


JEA 


derleistungskreise im 2 


UKW-Gebiet liegen 


die Güten der belaste- 


ten Kreise im allge- 


meinen zwischen 10 


und 30. Die Bedingung, 


2 0 —e 


keine nennenswerte 


Blindwiderständen 
parallel geschalteten 
Veriustwiderständen 


EE) 


0? 

2 : 9 
Leistung in den zu den 8 
7 

6 

5 


umzusetzen, ist bei 


diesen Güteverhält- 
nissen ohne weiteres 4 


erfüllt. 
Mit dem Winkel al 3 


aus Gleichung (10) 


errechnet sich die geo- 


metrische Leitungs- 


Bild 5: Wellenwiderstand 


konzentrischer Leitungen 


D 
als Funktion von q 10 


länge von der Röhre bis zum Kurzschluß- 
schieber nach folgender Gleichung: 
_2m:l ol: A 


Së Zi фр 


4 


(Für 2 л sind 360° einzusetzen.) 


(12) 


Werden Schwingungskreise mit Lei- 
tungen als Induktivität aufgebaut, deren 


4 
Länge < 4 ist und die am Ende kurz- 


geschlossen sind, muß für die Konstruk- 
tion die Stromverteilung auf der Leitung 
beachtet werden. Vom Strom durch den 
Kurzschlußschieber hängt die Größe des 
Schiebers, die Federzahl und der innere 
Durchmesser der Leitung ab. 


Für die Amplitude des 
Stromes Se, der an den 
Anschlußpunkten in die 
Leitung hineinfließt, gilt 
die Gleichung 

1 

Сұл EN a Е, 

ER EEN (13) 
und für die Amplitude des 
Stromes durch den Kurz- 
schlußschieber 

Je 

Io = cosal ` а 

Zahlenbeispiel 


Es ist ein Leistungsschwin- 


gungskreis für einen 10-kW- 
UKW-Rundfunksender zu 
dimensionieren. 


Gegeben: 


[ ==100 MEA Bm: 


Röhrentype HF 2780, 
Сеја = 31 pF; 
Amplitude der Anoden- 


wechselspannung 1 =5 kV; 


80 100 120 140 160 180 
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Wellenwiderstand Z = 500. 


Bild 4: Diagramm für die Blind- 
widerstände der Ausgangskopa- 
zitäten verschiedener Leistungs- 
röhren 


Für die Wahl des Wellenwiderstandes 
sind die Abmessungen der verwendeten 
Röhre zu beachten. 


Um die Güte des Leistungskreises durch 
Durchmessersprünge nicht zu verschlech- 
tern, wählt man den Gitterrohrdurch- 
messer so, daß dieser ungefähr dem Gitter- 
ringdurchmesser der Röhre entspricht. 
Damit ergibt sich eine mechanisch ein- 
fache Ausführung. Für Z = 500 ent- 
nimmt man dem Bild 5 den Wert für 
= SE Den 
Außenrohres wird dann bei d = 110 mm 


D = d: 2,3 = 110: 2,3 ~ 250 mm. 


Innendurchmesser des 


Der Eingangsstrom wird nach Glei- 
chung (13) unter Verwendung von (10) 


Den Strom durch den Kurzschluß- 
schieber errechnet man nach Gleichung 
(1%), worin der Winkel al = 46° nach 
Gleichung (10) eingesetzt wird: 

EN 
9 0,695 

Die Länge 1 des Kreises (Gleichung (12)) 
beträgt 


9 = 140 А. 


46-3 
360 


Zu dieser Kreislänge addiert man wegen 
der Streuung der Röhrenkapazität und 
des Wellenwiderstandes Z einen Sicher- 
heitszuschlag von 10%, also 


lges = 0,383 + 0,038 = 0,42 m. 


Da bei einem frequenzmodulierten 
Sender der Frequenzhub +75 kHz be- 
trägt, wird der Außenwiderstand so ge- 
wählt, daß die Röhre die optimale Lei- 
stung abgibt. Bei den im Beispiel gewähl- 
ten Betriebsbedingungen errechnet sich 
der Arbeitswiderstand Ra nach folgender 
Gleichung: 


= 0,383 m. 


112 


GEN 


(15) 
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Trennkapazität 


Gitterfederkranz 


Gitterrohr 


Апоаепгоћг 


Gitter -Anodenschieber 


Ansteuerleistung 


Bild 6: Aufbauschema 


жакш eines Topfkreises 
11: (5: 108)? 
Ra =; N = 2.104 = 12500 


Die Dämpfung dieses Kreises ist nach 
Gleichung (5) 
51,3 
771950 
somit beträgt die Bandbreite nach Glei- 
chung (1) 
Af = 4,1: 410-2: 108 = 4,1 MHz. 
Diese Bandbreite ist für die Über- 
tragung eines Signals mit einem Hub von 
+75 kHz völlig ausreichend. 
Nach einer einfachen Beziehung ist 


Al 
Ee а 0,041 
spricht dem bereits angegebenen für die 
Güte belasteter Kreise. 
Im Hinblick auf den Röhrenwechsel 
wird der Gitteranschluß der Röhre über 
Kontaktfedern ausgeführt (Bild 6) 


= 0,041 = 4,1%, 


== 24,5. Dieser Wert ent- 


Strombelastungskontro]le der Kurzschluß- 
sehieberkontakte 


Da das Gitterrohr die stärkste Strom- 
belastung erfährt, wird nur diese eine 
Schieberseite nachkontrolliert. Die ge- 
samte Kontaktbreite wird durch Schlitze 
in eine genügende Anzahl von Einzel- 
kontakten unterteilt, der notwendige 
Kontaktdruck durch Vorspannen der 
Kontaktfedern erzeugt. 


Gegeben: 
Gitterrohrdurchmesser dg = 110 mm, 
spezifische Strombelastung je mm Kon- 
taktbreite ik = 0,5 A/mm (Erfahrungs- 
wert), 
mittlere Kontaktbreite 

Dki 29 3...5mm. 
Die Gesamtkontaktbreite, einschließlich 
aller Schlitze, wird 


рк ges = dg ‘л = 110° л = 845 mm. 
Bei n = 80 Schlitzen mit je 0,5 mm 


Breite beträgt die reine Gesamtkontakt- 
breite 


bkr = Әк ges — n 0,5 = 345 — 80: 0,5 


= 305 mm 
und damit die spezifische Strombelastung 
4 Io 140 
ik = фы 55 0,46 A/mm Kontakt- 


breite. 


Wie man sieht, liegt der Wert in guter 
Annäherung beim Erfahrungswert von 
0,5 A/mm. 
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Bei wesentlicher Unterschreitung dieses 
Wertes liegt eine Überdimensionierung, 
bei Überschreitung Überbelastung vor. 
In beiden Fällen ist der Leistungsschwin- 
gungskreis mit entsprechend geändertem 
Gitterrohrdurchmesser erneut zu be- 
rechnen. 


Berechnung der Kontaktfeder 

Als Kontaktfeder wird eine einseitig 
eingespannte Blattfeder mit rechteckigem 
Querschnitt verwendet (Bild 7). Die Ein- 
zelfederbreite errechnet sich aus der Ein- 
zelkontaktbreite zu 


de + Kontaktstärke 


bn = ри ' а 
_ bkw де + Kontaktstärke 
= n dg 
305 (110 + 8) 


Der Kontaktdruck P wird aus dem spe- 
zifischen Kontaktdruck p je mm Feder- 


breite (p =50g, Erfahrungswert) be- 
stimmt. 
P = p- bu =50*8;9 = 1950, gewählt 


wurden 200 g. 


Gegeben: P= 200g = 0,2 kg, 
bei = 3,9 mm. 
Angenommen: f = 2 mm, 

{ = 415 mm. 
Federmaterial: Bronze WB, 6, F 65, 
Elastizitätsmodul E = 10000 kg/mm?, 
Zul. Biegespannung op zul = 40 kg/mm?, 


aus _Sicherheitsgründen gewählt 
30 kg/mm?. 
Gesucht: =h =? 
Verwendete Formeln: 
op zul Бе h? 
Keser 1-6 S 
PB-4 
Мі су aen 
Aus II 
% PB-4 үк кле: 
ЕЕ A KSE 
= 0,325 mm 
Aus І 
ITT 
болы "bo ht 3,9: 0,105 
= 44 kglmm?. 


Da mit diesem Wert die Feder über- 
beansprucht ist, wird die Dicke verändert: 


Aus І Ste 
10527715 26 
3,9 - 30 
= 0,392 mm, gewählt 0,4 mm. 


/ PR, 
bn obzul 


Dadurch ändert sich die vorher ange- 
nommene Länge bei gleicher Durchbie- 
gung, also gilt für 1 aus II 


e ШЕ E. be: hë 1/2: 10%: 3,9: 0,43 
е? P’4 ei | 0,2-1 
-- 18,4 mm. 


Damit ist die Feder bestimmt. Die Länge 
wird mit 21 mm gewählt, so daß die rest- 
lichen 2,6 mm zum Einlöten in den Kurz- 
schlußring und zum Auflöten des Kon- 
taktes verwendet werden. Die Walzrich- 


tung des Federmaterials liegt selbstver- 
ständlich in Richtung der Länge 1. Die 
Vorspannung f wird zuerst auf = 5 mm 
vorgebogen und danach um 3 auf 2 mm 
zurückgeholt, da das Federmaterial das 
Bestreben hat, an der Biegestelle zurück- 
zufließen, weil die Außenzone dort gereckt, 
die Innenzone gestaucht wird und der 
Kontaktdruck diesen Vorgang des Zu- 
rückfließens noch unterstützen würde. 


26 5 
El be LI 


Bild 7: Abmessungen der einseitig eingespannten 
Blattfeder 


Kontrolle der Strombelastung des Feder- 
quersehnittes 

In den meisten Fällen genügt ein Über- 
schlag, da der Querschnitt wohl fast 
immer ausreichend ist. 


Strombelastung Іп = bn: ik = 3,9 · 0,46 


ELEA. 
Federquerschnittq = м: һ = 8,9: 0,4 
= 1,56 mm?. 
Spezifische Strombelastung 
NE RE ы б 
i= Te 1,15 A/mm?. 


Da dieser Wert weit unter den bekann- 
ten Querschnittbelastungen für Kupfer- 
drähte liegt, ist die Gefahr des Ausglühens 
der Feder und des eventuellen Auslötens 
der Kontakte nicht zu befürchten. 


Konstruktive Ausbildung des Kurzschluß- 
sehiebers 


In die Kurzschlußscheibe sind zwei 
Rillen zum Einlöten des noch unge- 
schlitzten Kontaktfederkranzes einge- 
stochen. Auf diesen ist vorher der wegen 
guten Stromüberganges aus Reinsilber 
bestehende, ebenfalls mit einer Rille ver- 
sehene (siehe Bild 8 links außen) Kontakt- 
ring aufgelötet. Bild 8, links innen, zeigt 
eine Ausführung mit eingerollter Sicke und 
nichteingestochenem Kontaktring. Bild 8 
rechts zeigt ebenfalls gesickte Ausfüh- 
rungen, die an der Kontaktstelle galva- 
nisch stark versilbert sind oder aus silber- 
plattiertem Material bestehen. Die so vor- 
bereiteten Kontaktfederkränze werden 
dann in die Kurzschlußscheibe eingelötet 
und mit der Kreissäge geschlitzt. Damit 
die Säge beim Schlitzen die Federn nicht 
wegschlägt, ist der Federkranz in ein 
Futter aufzunehmen. Nach Aufbiegen auf 
die nötige Vorspannung wird der ganze 
Kurzschlußschieber abschließend ver- 
silbert. 


е 
Pr. 009 
// 
Es ` Gitterrahr ` 
Kurzschlußscheibe 
—— Anodenrohr 


Bild 8: Schematische Darstellung der konstruk- 
tiven Ausbildung des Kurzschlußschiebers 
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Anwendung des Magnettonbandgerätes 


Die magnetische Tonaufzeichnung hatte bis vor kurzem hauptsächlich für das Gebiet der Elektroakustik, für die sie 
ursprünglich entwickelt worden war, große Bedeutung. In der letzten Zeit wird die magnetische Tonaufzeichnung jedoch 
immer häufiger in den verschiedensten Zweigen der Technik, so zum Beispiel in der Schwachstrom- und Starkstrom- 
meßtechnik, іп der Physik, auf dem Gebiete spezieller Rechenmaschinen und Einrichtungen (künstliches Gedächtnis), 
im Maschinenbau, in der Medizin, für Zwecke dokumentarischer Aufzeichnungen, Schulungen usw. angewendet. Es 
gibt fast kein Gebiet, auf dem sie sich nicht erfolgreich bewährt hätte. Dieser Beitrag soll die Leser mit den vielen 
Möglichkeiten, welche die Technik der magnetischen Tonaufzeichnung heute bietet, bekanntmachen. 


Mit der Einführung des Hochfrequenz- 
verfahrens hat die magnetische Aufzeich- 
nung auf dem Tonhand, dessen magne- 
tisierbare Schicht kleine Oxydteilchen 
enthält (Ее,О,, Fe,O,), beachtliche Fort- 
schritte erzielt. Gewiß ist noch in Er- 
innerung, daß in der CSR schon im Jahre 
1927 und 1948 die ersten Muster der er- 
wähnten Materialien für Tonbänder an- 
gefertigt wurden, die in ihren Eigen- 
schaften den heutigen ausländischen Er- 
zeugnissen gleichwertigsind. Für ihre Her- 
stellung wurden einheimische Rohstoffe 
und Maschinen verwendet. 


Führungsmutter 


Schraubenspindet 


Bild 1: Bandführung bei einem als Diktafon ver- 
wendeten Magnetbandspieler 


Bei modernen Magnetbandspielern 
dient als Tonträger entweder ein schmales 
Band (etwa 6,5 mm breit), auf dem einige 
Aufzeichnungen nebeneinander unterge- 
bracht werden können oder ein breites 
Band, das eine unendliche Schleife bildet 
(Bild 1), oder auch eine Kreisplatte bzw. 
Folie, auf der die Aufzeichnungen spiral- 
förmig Ähnlich wie auf einer Schallplatte 
möglich sind (Bild 2). Die beiden letzten 


Aufzeichnungs- 
platte 


Bild 2: Kreisplatte oder Folie als Tonträger für 
ein Diktafon 
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Methoden nützt man in der Hauptsache 
für Diktafone oder für Aufzeichnungen 
aus, bei denen kein besonderer Wert auf 
einen großen Frequenzbereich und eine 
gute Wiedergabequalität gelegt wird. 

Die Bedeutung der Hochfrequenzauf- 
zeichnung beruht hauptsächlich darauf, 
daß man bei verhältnismäßig kleiner Ge- 
schwindigkeit des Tonträgers eine sehr 
gute Wiedergabe erreichen kann. Die 
während des Krieges von Dr. Braunmühl 
und Weber (AEG) entworfenen Original- 
geräte hatten bei einer Bandgeschwindig- 
keit von 77 cm/s einen Frequenzbereich 
von 9 kHz bei Toleranzen von +2 db. 
Heute gelingt es, bei Tonbandgeräten 
einen Frequenzbereich von 30 bis 
15000 Hz mit einer Bandgeschwindig- 
keit von 19,05 cm/s zu erreichen. Die- 
sen Frequenzumfang weisen auch mo- 
derne Seriengeräte mit einer Bandge- 
schwindigkeit von 38,1 cm/s auf, wobei 
die Gleichmäßigkeit der Geschwindig- 
keit größer als 0,1% ist und die Dyna- 
тік den Wert von 60 db erreicht. Dank 
der Vervollkommnung des Tonträgers 
gelang es, die nichtlinearen Verzerrungen 
unter 1% bei voller Aussteuerung zu 
senken. 

Bei einigen modernen Konstruktionen, 
die im Doppelspursystem arbeiten, wird 
nacheinander die obere und untere Hälfte 
des Bandes bespielt, wodurch sich die 
Spielzeit bei praktisch gleicher Qualität 
verdoppelt. Die Konstruktion kann so ge- 
löst werden, daß man in einem Falle nur 
eine Gruppe von Köpfen (Löschkopf-, 
Aufrahme- und Wiedergabekopf), im 
anderen Falle zwei gleiche Gruppen der- 
selben Köpfe wie im ersten Falle oder 
an ihrer Stelle Spezialdoppelköpfe be- 
nutzt. Im ersten Falle ist es notwendig, 
den Teller mit dem aufgewickelten Band 
umzudrehen und ihn an Stelle des leeren 
Tellers zu legen. Dann kann die Auf- 
zeichnung wieder fortgesetzt werden, 
denn nun wird die zweite Hälfte des Ban- 
des an den Köpfen vorbeigeführt. Im 
zweiten Falle wird die Laufrichtung des 
Bandes umgekehrt, sobald das ganze 
Band von einem Teller auf den zweiten 
umgewickelt worden ist. Dabei wird auch 
die Modulation, das heißt die aufzuzeich- 
nende Wechselspannung, von der einen 
Gruppe der Köpfe auf die zweite Gruppe 
beziehungsweise innerhalb der Doppel- 
Кӛріе umgeschaltet, was die Aufzeich- 
nung auf der unbespielten Hälfte des 
Bandes ermöglicht. Die Umkehr der Lauf- 
richtung des Bandes und die Umschal- 
tung können auch automatisch erfolgen. 


Das beschriebene Prinzip eignet sich für 
die Konstruktion von Geräten, die ähnlich 
wie das Schleifenmagnettonbandgerät ar- 
beiten, von dem noch die Rede sein wird. 
Auch in diesem Falle ändert sich die Lauf- 
richtung des Bandes immer nach dem 
Umwickeln auf einen von beiden Tellern, 
also am Anfang und am Ende des Bandes. 

Die Geräte für die magnetische Tonauf- 
zeichnung mit HF-Vormagnetisierung, 
HF-Magnettonbandgeräte, werden haupt- 
sächlich für Rundfunkzwecke benutzt. 
Erst in den letzten Jahren hat sich ihr 
Anwendungsgebiet schnell erweitert. 

Tonbandgeräte mit geringem Frequenz- 
umfang (bis 3500 Hz) und dementspre- 
chend kleiner Geschwindigkeit (zuletzt 
nur 8,8 cm/s) dienen als Diktiergeräte 
oder für die Aufzeichnung von Telefon- 
gesprächen, zum Beispiel während der 
Abwesenheit des Teilnehmers. Eine be- 
sondere Bedeutung kommt Geräten dieser 
Art bei wichtigen Verhandlungen zu, von 
denen die Tonaufzeichnung in der Origi- 
nalfassung das einzige Dokument dar- 
stellt. Da für die erwähnten Zwecke eine 
Dynamik von etwa 40 db meist genügt, 
kann mit Gleichstromvormagnetisierung 
und -löschung gearbeitet werden. Die 
hierfür erforderliche einfache Aufnahme- 
einrichtung enthält keine Röhren; denn 
für die Modulation des Aufnahmekopfes 
genügt die Leistung, die von einem üb- 
lichen, in normalen Telefonapparaten be- 
nutzten Kohlemikrofon abgegeben wird. 
Für die Bewegung des Bandes kann ein 
Plattenspielermotor mit elektrischem oder 
Yederantrieb benutzt werden, Der Magnet- 
bandspieler mit Federantrieb ist dann von 
äußeren Stromquellen vollständig unab- 
hängig, da für Mikrofon und Vormagneti- 
sierung eine übliche Taschenlampenbatte- 
rie ausreicht. Im äußersten Fall kann man 
zum Löschen und zur Vormagnetisierung 
permanente Magnete benutzen. Die Wie- 
dergabeeinrichtung muß einen Verstärker 
enthalten; denn das Signal an den Klem- 
men des Wiedergabekopfes ist sehr 
schwach. 

Für Diktiergeräte ist die Aufzeichnung 
mit Hilfe eines schmalen Kopfes am gün- 
stigsten, und zwar entweder auf der un- 
endlichen Schleife eines breiten Bandes, 
bei dem der Aufnahme- und Wiedergabe- 
kopf von einer Schraubenspindel geführt 
wird, die durch ein Getriebe mit dem An- 
triebsmechanismus verbunden ist (Bild 1), 
oder auf einer kreisförmigen Platte 
(Bild 2). In dieser Anordnung ist der Kopf 
auf einem Rahmen befestigt, dessen Be- 
wegung direkt von der Drehbewegung des 
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Tellers abgeleitet wird. Die einfachste 
Konstruktion ist die der Firma EMI 
(Bild 2). Die Hilfsplatte d, mit der die zu 
bespielende Platte oder Folie am Teller 
festgezogen wird, ist mit einer Rille in 
Form einer Spirale versehen, in der ein 
an der Stange t befestigter Führungsstift 
läuft. Diese Stange ist mit einem Rahmen 
verbunden, der den Wiedergabekopf trägt. 
Es gibt allerdings noch eine Reihe anderer 
Lösungen. Wird für das Diktiergerät ein 
normales Magnettonband benutzt, ist es 
möglich, auf diesem bis zu vier Aufzeich- 
nungen nebeneinander unterzubringen. 
Eine ähnliche Lösung wıe bei dem ge- 
rade beschriebenen Diktafon kann man 
auch für ständig zu wiederholende Mel- 
dungen — automatische Zeitansage, Mel- 
dungen für Telefon- und Propaganda- 
dienst usw. — anwenden. Auch für diese 
Zwecke ist eine sehr langsame Vorschub- 
geschwindigkeit des Tonträgers zu wählen. 


Aufnahme - 


Wiedergabe - 
verstärker 


“| verstärker 


Hilfsmotor 


Bild3:SchematischeDarstellung einerAnordnung, 
die eine Verlängerung der Plattenspielzeit um 
50 % bewirkt. Das Magnettongerät steuert den 
Vorschub der Rillen des Tonarmes so, daß der 
Rillenabstand den Amplituden proportional ist 


Auf dem Gebiet der Aufzeichnungstech- 
nik werden aber auch Qualitätsmagnet- 
tonbandgeräte eingesetzt, zum Beispiel bei 
der Aufnahme von Industrieschallplatten. 
Der Arbeitsgang ist dabei folgender: Das 
vorgesehene Programm wird zuerst auf 
ein Magnetionband gespielt, ап dem die 
notwendigen Korrekturen, Schnitte und 
gegebenenfalls Einfügungen vorgenom- 
men werden. Dann erst wird die Modula- 
tion vom Band auf eine Wachsplatte oder 
Folie für weitere Zwecke übertragen. Die- 
ser Vorgang läßt sich vorteilhaft dann 
anwenden, wenn es sich um die Aufzeich- 
nung besonders schwieriger Werke han- 
delt. Es ist so möglich, aus mehreren her- 
gestellten Kopien, die an verschiedenen 
Stellen kleine Fehler aufweisen, durch ge- 
eignetes Zusammenfügen der einzelnen 
Teile ganz hervorragende Aufnahmen 
herzustellen. Schließlich ist es möglich, 
einen bestimmten kleinen fehlerhaften 
Teil der Aufnahme herauszuschneiden 
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und durch einen verbesserten, richtig ge- 
spielten Teil zu ersetzen. Dieser Vorgang 
wird fast allgemein angewendet, haupt- 
sächlich bei den sogenannten Langspiel- 
platten (mierogroove). Durch das Über- 
spielen vom Magnetbandspieler ver- 
schlechtert sieh die Qualität der bespiel- 
ten Platten kaum. Die Verzerrungen eines 
guten Magnettonbandgerätes sind ver- 
nachlässigbar klein gegenüber den Ver- 
zerrungen, die bei der Aufnahme auf 
Platten entstehen. 

Eine weitere sehr bedeutende Vervoll- 
kommnung der Aufzeichnung auf Platten 
brachte eine Erfindung, die in auslän- 
dischen Zeitschriften schon vor zwei Jah- 
ren beschrieben wurde. Diese neue An- 
ordnung ermöglicht eine Verlängerung der 
Aufnahmedauer um mehr als 50%, die 
allerdings von der Art der Aufnahme ab- 
hängig ist. Bei dem Überspielen einer Auf- 
nahme vom Band auf die Platte bringt 
man in geeigneter Entfernung vor dem 
Aufnahmekopf einen Hilfskopf an, dessen 
Signal die Drehzahl des Hilfsmotors, der 
den radialen Vorschub bewirkt, beein- 
flußt. Der Vorlauf dieses Hilfskopfes wird 
so gewählt, daß die Vergrößerung des 
Rillenabstandes früher entsteht, bevor 
die vergrößerte Amplitude der Modula- 
tion, die vom Wiedergabekopf abgenom- 
men wird, ankommt. Im Bild 3 ist diese 
Einrichtung schematisch dargestellt. Die 
Hilfsköpfe kann man auch zur Dynamik- 
unterdrückung benutzen, wodurch eine 
bessere Ausnutzung der Schallplatten er- 
möglicht wird. Die zulässige Dynamik läßt 
sich dadurch entsprechend dem beim 
Pressen benutzten Plattenmaterial ein- 
regeln. Für die Dynamikunterdrückung 
ist es zweckmäßig, einen weiteren Wieder- 
gabekopf mit etwas kleinerer Zeitverzöge- 
rung, als sie zur Beeinflussung des Hilfs- 
motors notwendig wäre, anzuordnen. 

Die Aufzeichnung auf ein Magnetton- 
band ist heute auch in der Tonfilmtechnik 
üblich, wodurch eine bedeutende Verbesse- 
rung des Tones bei gleichzeitiger Verringe- 
rung der Kosten und Vereinfachung des 
Aufzeichnungsvorganges erreicht wird. 
Das verwendete Tonband ist mit Rück- 
sicht auf die notwendige Synchronisation 
ähnlich wie beim Film mit einer Perfora- 
tion versehen. In den letzten Jahren 
wurden im Ausland Versuche mit magne- 
tischer Aufzeichnung direkt auf einen 
engen Streifen geeigneter Emulsion am 
Rande des Filmes durchgeführt. Diese 
Maßnahme gestattet, die Tonqualität 
beim Film wesentlich zu erhöhen. Auch 
das Drehen von Amateurtonfilmen ist 
möglich, wobei die notwendige Apparatur 
verhältnismäßig einfach und billig ist. 

Eine große Bedeutung hat die Tonauf- 
zeichnung auf dem Gebiete der Kunst. 
Sie ermöglicht zum Beispiel dem Musiker, 
seine Darbietungen auf dem Band festzu- 
halten und dadurch sich selbst, gegebenen- 
falls in gewissen zeitlichen Abständen, ob- 
jektiv zu beurteilen und Fehler festzustel- 
len, was zur Vervollkommnung des künst- 
lerischen Ausdruckes erheblich beitragen 
kann. Mit der Zeit werden auch wertvolle 
Archive entstehen, in denen bedeutende 
Konzerte, Theatervorstellungen und viele 
andere Begebenheiten auf dem Tonband 
festgehalten sind. 


Für die Wiedergabe sich ständig wieder- 
holender Signale, kurzer Meldungen u. ä. 
eignet sich vorteilhaft das Schleifen- 
magnetofon. Man kann sich in diesem 
Falle einer ähnlichen wie der bereits be- 
schriebenen Einrichtung bedienen, bei der 
es sich um eine kurze zeitliche Verschie- 
bung einer bestimmten Modulation han- 
delt. Einige Arten solcher Schleifen- 
magnettongeräte sind in den Bildern 4, 
5 und 6 gezeigt. Bei der Einrichtung nach 
Bild 4 wird das eine Schleife bildende 
Band über eine Antriebstrommel und über 
Führungsrollen an den Magnettonkopf 
und von hier über eine Hilfstrommel wie- 
der zur antreibenden Trommel zurückge- 
führt. Ist das verwendete Band länger, so 
muß esin einigen Lagen übereinander und 
über die Hilfsrollen K, und К, vom oberen 
Teil der antreibenden Trommel zum unte- 
ren Teil der Hilfstrommel geführt werden. 


K2 Spannrolle 


$раппгойе 


Bild 4: Darstellung der Bandführung bei einem 
einfachen Schleifenmagnettongerät 


Bild 5: Verlauf des Bandes eines Schleifen- 
magnettongerätes über mehrere Hilfsrollen 


Antriebs- 
rolle 


|7---- Behälter 


Filzklotz 


Bild 6: Eine besondere Art der Bandführung bei 
einem Schleifenmagnettongerät 
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Das Band des im Bild 5 schematisch dar- 
gestellten Schleifenmagnettonbandgerä- 
tes ist über mehrere Hilfsrollen geführt. 
Der Nachteil dieser Konstruktion ist ein 
starkes Vibrieren des ganzen Systems; 
daraus folgt eine entsprechend größere 
Leistung des Antriebmotors und eine 
größere Beanspruchung des Bandes. Ein 
großer Vorteil ist das leichte Einlegen des 
Bandes. 

Im Bild 6 ist eine weitere Möglichkeit 
des Schleifenmagnettonbandgerätes ange- 
geben. In diesem Falle wird das Band 
über eine treibende Rolle in einen beson- 
deren, aus zwei glatten Platten gebildeten 
Behälter geführt, die gewöhnlich abnehm- 
bar und aus Glas sind. Die Entfernung 
der beiden Platten wird etwas größer als 
die Breite des Bandes gewählt. In dem 
Behälter bilden sich, wie Bild 6 zeigt, 
Schleifen des Bandes, die sich aufeinander 
legen. Aus dem Behälter wird das Band 
über eine Hilfsrolle K, geführt, die durch 
ein Filzklötzchen gebremst wird. Der Vor- 
teil dieser Konstruktion ist das leichte 
Einlegen des Bandes und die Möglichkeit 
einer genügend lange dauernden Aufzeich- 
nung. Dabei kann man bei dieser Ein- 
richtung Bänder verschiedener Länge 
ohne weitere Vorbereitungen und Kom- 
plikationen einlegen, was bei den früher 
beschriebenen Geräten nicht möglich 
war. 

Eine sehr interessante Ausführung einer 
Schleifenaufnahme- und Wiedergabeein- 
richtung führt Begun in seiner Patent- 
schrift an. Die Einrichtung war ursprüng- 
lich für ein Stahlband entworfen. Mit 
wenigen Änderungen läßt sie sich auch 
für das Magnettonband benutzen. Das 
Prinzip ist im Bild 7 dargestellt. Über 
die Hilfsrollen К,, Ką und den Kopf ge- 
führt, wird das Band durch die Rolle K, 
getragen und einer unbeweglichen Spirale 
aus dünnem Blech zugeleitet. Es durch- 
läuft diese Spirale und verläßt sie wieder 


Wl 
4 Spirale 
% 


Bewegungsrichtung 
der Scheibe 


Bild 7: Vorteilhafte Bandführung für sehr lange 
Tonbänder 


über die Hilfsrollen. Damit das Band die 
Spirale leicht durchläuft, wird es durch 
ein sich drehendes Rad Кв, an dessen 
Oberfläche es liegt, getragen. Die be- 
schriebene Einrichtung ist also vorteil- 
haft, wenn das Band sehr lang ist. Sie 
erfordert allerdings eine genaue Justie- 
rung. 

Das Schleifenmagnettonbandgerät wird 
für die verschiedensten Zwecke einge- 
setzt. Über die Anwendung bei der Auf- 
zeichnung von verschiedenen Signalen 
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wurde schon gesprochen. Man’ kann es 
weiterhin für das direkte Bespielen von 
Schallplatten mit veränderlichem Rillen- 
abstand für die Konstruktion eines durch 
einen Vorlauf wirkenden Dynamikkom- 
pressors für eine Einrichtung benutzen, 
mit deren Hilfe es möglich ist, die Modu- 
lation im voraus zu kontrollieren. Inter- 
essant ist die Anwendung des Schleifen- 
magnettonbandgerätes auf dem Gebiet 
von Großverstärkeranlagen, wenn große 


Wiedergabe - 
köpfe 


/ 
Aufsprech- 
kopf 


Bild 8: Einsatz eines Magnettongerätes zur Er- 
zeugung einer zeitlichen Phasenverschiebung bei 
der Übertragung mit mehreren gerichteten Laut- 
sprechern 


Flächen mit Schall zu versorgen sind. Diese 
Lösung ist allerdings nur dann anwendbar, 
wenn sich in unmittelbarer Nähe keine 
Gegenstände befinden, die störende Re- 
flexionen hervorrufen. Werden Laut- 
sprecher großer akustischer Leistung, die 
über eine vorgesehene Fläche verteilt sind 
und von einem einzigen Verstärker ge- 
speist werden, eingesetzt, würden die 
zeitlichen Verschiebungen, die durch die 
zum Durchlaufen des Schalles zwischen 
den einzelnen Lautsprechern notwendige 
Zeit gegeben sind, zu einer fast vollkom- 
menen Unverständlichkeit führen. Um 
dies zu verhindern, ist es einerseits not- 
wendig, die Lautsprecher nach Möglich- 
keit so auszurichten, daß keine störenden 
Interferenzen mit benachbarten Einheiten 
entstehen, andererseits eine Schallabstrah- 
lung der einzelnen Gruppen mit einer Zeit- 
verschiebung zu erreichen, die der Ton 
zum Durchlaufen der hintereinander an- 
geordneten Lautsprecher braucht (Bild 8). 
Die erforderliche Zeitdifferenz wird durch 
ein Schleifenmagnettonbandgerät mit 
mehreren Wiedergabeköpfen gewonnen, 
die, entsprechend den notwendigen zeit- 
lichen Intervallen, in geeigneten Ab- 
ständen voneinander angeordnet sind. Es 
ist begreiflich, daß sich die besprochene 
Schaltung nur für bestimmte Fälle eignet 
und nicht ohne Rücksicht auf örtlich 
bedingte Umstände angewendet werden 
kann. 

Durch ein passend angeordnetes Schlei- 
fenmagnettonbandgerät kann man ver- 
schiedene interessante Effekte bewirken, 
die sich für Rundfunk-, Film- und Theater- 
zwecke eignen. In den Bildern 9 und 10 
sind Blockschaltbilder für die Erzeugung 
künstlichen Nachhalles, dessen Zeit, Ver- 


lauf und Frequenzcharakteristik sich 
leicht beeinflussen lassen, dargestellt. In 
einer Anordnung, die den Amplituden- und 
Frequenzverlauf des Nachhalles zu än- 
dern gestattet, kann man ganz ungewöhn- 
liche und interessante Toneffekte erzielen. 

Die im Bild 9 angegebene Einrichtung 
arbeitet folgendermaßen: Auf ein ge- 
löschtes Band (Schleife) wird die Modula- 
tion aufgezeichnet, der wir den Nachhall 
überlagern wollen. Gleichzeitig wird diese 
Modulation auf den ersten Eingang des 
Mischkreises gegeben. An den Klemmen 
der einzelnen Wiedergabeköpfe wird 
eine Spannung induziert, die der aufge- 
zeichneten Modulation mit einer be- 
stimmten zeitlichen Verschiebung, die 
durch die Geschwindigkeit des Bandes 
und die Lage des Kopfes gegeben ist, ent- 
spricht. Jede dieser Teilmodulationen 
wird über ein geeignetes Dämpfungsglied 
auf weitere Eingänge des Mischkreises 
übertragen. Die Dämpfungsglieder sind 
so gewählt, daß dıe Ausgangspegel der 
einzelnen Köpfe logarithmisch abfallen. 
Es ist allerdings möglich, die Dämpfungs- 
glieder wegzulassen, wenn der logarith- 
mische Verlauf in einem besonderen Misch- 
kreis geeigneter Schaltung hergestellt 
wird. Ist das Zeitintervall zwischen den 
Teilmodulationen genügend klein, ent- 
steht der Eindruck kontinuierlichen Nach- 
klingens (Nachhalles), dessen Kontinuität 
noch um den Nachhall des Studios ver- 
größert ist, in dem die ursprüngliche 
Modulation entstand. Die Zeit des Nach- 
hales kann man entweder durch Ändern 
der Verzögerung der Teilmodulationen 
(Änderung der Bandgeschwindigkeit, der 
Wege zwischen den Wiedergabeköpfen) 
oder durch Ändern der Werte der Dämp- 
fungsglieder beeinflussen. Schaltet man in 
den Kreis der Dämpfungsglieder frequenz- 
abhängige Glieder ein, so ist es möglich, 
den Frequenzverlauf der Nachhallzeit zu 
ändern. Die beschriebene Einrichtung hat 
eine große Bedeutung nicht nur für die 
Erzeugung verschiedener Effekte, son- 
dern auch als Mittel zur Korrektur der 
akustischen Eigenschaften von Studios. 
Dann ist es möglich, auch solche Räume 
für die Übertragung verschiedenster Arten 
von Sendungen zu benutzen. 


Eingang Aufnahmeverstärker 
Aufsprech- 
kopf Wiedergabeköpfe 
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Bild 9: Eine Methode zur Erzeugung künstlichen 
Nachhalles mit Hilfe des Magnettongerätes 


Das Schema einer anderen Einrichtung 
für die Erzeugung künstlichen Nachhalls 
ist im Bild 10 dargestellt. Man benutzt 
dabei die Kopplung zwischen dem Auf- 
nahme- und dem Wiedergabekopf. Die 
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Modulation wird über den Mischkreis auf 
den Aufnahmeverstärker und den zuge- 
hörigen Kopf gegeben. Vom Wiedergabe- 


Т Ausgang 


Wiedergabe- 
kopf kopt кор 


Lösch - Aufsprech- 


Bild 10: Eine zweite, einfachere Methode zur 
Erzeugung künstlichen Nachhalls 


kopf, der um einen entsprechenden Ab- 
stand d entfernt ist, wird die Modulation 
nach der Verstärkung dem anderen Ein- 
gang des Mischkreises zugeführt. Von 
seinem Ausgang, der am Aufnahmever- 
stärker angeschlossen ist, kann man schon 
die Modulation mit geeignetem Nachhall 
abnehmen. Die Wirkungsweise der ganzen 
Einrichtung soll am besten an einem Bei- 
spiel erklärt werden: Setzen wir voraus, 
daß dem Eingang der Einrichtung ein 
kurzer Impuls zugeführt wird (z. B. ein 
Tonimpuls). Diesen Impuls bekommen wir 
einmal unmittelbar am Ausgang der Ein- 
richtung, zum anderen wird er auf das 
Band aufgezeichnet. Nach einem Zeit- 
intervall, das dem Durchlaufen des Im- 
pulses zwischen Aufnahme- und Wieder- 
gabekopf entspricht, wird der Impuls mit 
verringertem Pegel wiedergegeben und 
dem Eingang des Aufnahmeverstärkers 
zugeführt. Dieser Vorgang wiederholt sich 
so lange, bis das Signal erklingt. Ein 
großer Vorzug besteht in dem selbsttätig 
logarithmischen Verlauf. Die Nachhall- 
dauer kann man durch Ändern der Ver- 
stärkung im Wiedergabekreis beeinflus- 
sen, den Frequenzverlauf durch Ein- 
schalten von Korrekturgliedern in den 
Wiedergabekreis. Die beschriebene Ein- 
richtung ist einfacher als das Gerät nach 
Bild 9, aber weniger vollkommen und 
eignet sich nur für die Erzeugung be- 
stimmter Toneffekte. Die im Prinzip im 
Bild 9 dargestellte Einrichtung kann nach 
einem Umbau für künstlichen Nachhall 
beliebiger Art und beliebigen Charakters 
verwendet werden. Es genügt, die Ent- 
fernung der einzelnen Wiedergabeköpfe 
zweckentsprechend zu wählen und geeig- 
nete Korrekturen anzubringen. 

Außer ihrer Anwendung auf dem Ge- 
biet der Elektroakustik, von dem wir bis- 
her gesprochen haben, hat die magne- 
tische Aufzeichnung auch in der Technik 
des Fernschreibers (Aufzeichnung von 
Impulsen), in der Bildübertragung auf 
Draht, in der Schnelltelegrafie usw. An 
wendung gefunden. 

Die Aufzeichnung von Wechselströmen 
auf Tonband erlangt heute auch in der 
Meßtechnik Bedeutung, wobei eine Er- 
leichterung verschiedener oft schwieriger 
Messungen erreicht wird. Auf dem Gebiet 
der Raumakustik kann die magnetische 
Aufzeichnung vorteilhaft bei der Messung 
des Nachhalles von Sälen verwendet wer- 
den. Der Verlauf des Nachhalles wird an 
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Ort und Stelle aufgezeichnet und die ge- 
naue Analyse erst im Laboratorium aus- 
geführt. So ist es möglich, auch solche 
Messungen durchzuführen, die auf ande- 
rem Wege schwierig und umständlich 
wären, zum Beispiel die Messung der aku- 
stischen Eigenschaften der mit Publikum 
besetzten Säle. Das Magnettonbandgerät 
findet auch bei der Analyse von Ton und 
Geräusch Verwendung. 


Zu einem wertvollen Hilfsmittel ent- 
wickelte sich das magnetische Aufzeich- 
nungsverfahren auf dem Gebiet der Stark- 
stromtechnik, wo es eine vollkommene 
Analyse von Erscheinungen ermöglicht, 
die mehr oder weniger unvorhergesehen 
auftreten. Man kann auf diese Weise 
Durchschläge an Isolatoren bei Dauerprü- 
fungen, Kurzschlüsse im Netz und in an- 
deren Einrichtungen, Störungen bei der 
Prüfung der Lebensdauer von Geräten und 
Bauteilen usw. studieren. In den Fällen, 
bei denen es um die Aufzeichnung von Er- 
scheinungen geht, die nur verhältnismäßig 
kurze Zeit andauern, ist die Verwendung 
eines Schleifenmagnettonbandgerätes 
möglich. Der Verlauf der gemessenen Grö- 
ßen wird ständig auf der Schleife des 
Magnettonbandes aufgezeichnet, wobei 
die vorhergehende Aufzeichnung immer 
dicht vor dem Aufnahmekopf gelöscht 
wird. Die Einrichtung ist so aufgebaut, 
daß nach dem Verlauf des Ereignisses, das 
wir analysieren wollen, das Band nicht 
weiter läuft. So bleibt die Aufzeichnung 
erhalten und kann weiter untersucht 
werden. Ebenso wie in der Starkstrom- 
technik ist es auch möglich, die magne- 
tische Aufzeichnung für verschiedene Mes- 
sungen auf anderen Gebieten zu benutzen, 
zum Beispiel im Maschinenbau, im Flug- 
zeugbau, in der Physik, in der Chemie, 
in der Medizin, kurz überall dort, wo es 
notwendig ist, irgendein Ereignis aufzu- 
zeichnen, das innerhalb einer gewissen Zeit 
verläuft (wobei es allerdings notwendig 
ist, dieses Ereignis in einen elektrischen 
Wert umzuwandeln), sobald wir also ein 
künstliches Gedächtnis realisieren wollen. 


Für diese Zwecke muß das Magnetton- 
bandgerät begreiflicherweise spezielle 
Eigenschaften besitzen. Sollen Gleich- 
ströme oder Signale sehr niedriger Fre- 
quenz aufgezeichnet werden, so ist es 
zweckmäßig, sie mit einem Trägerstrom 
amplitudenmäßig oder frequenzmäßig zu 
modulieren. Dann bleiben die Phasenver- 
hältnisse auch bei sehr niedrigen Fre- 
quenzen gewahrt. Handelt es sich um die 
Aufzeichnung hoher Frequenzen, ist es 
notwendig, die Geschwindigkeit des 
Bandes auf einen entsprechenden Wert 
zu erhöhen. 


Schließlich ist die magnetische Auf- 
zeichnung auch zur Steuerung von Werk- 
zeugmaschinen und anderen Einrichtun- 
gen geeignet, die nach einem bestimmten 
festgesetzten Arbeitsgang arbeiten sollen. 


Hiermit sind in groben Zügen die Mög- 
lichkeiten der Verwendung der magne- 
tischen Tonaufzeichnung aufgeführt. 


Trotzdem gibt es noch weitere Möglich- 
keiten, diese neue Technik zur Erleichte- 
rung, Vervollkommnung, Beschleunigung 
und Verbesserung der Produktion einzu- 
setzen. 


DIETHARD WEBER 


Bauanleitung 


Bild 1: Außenansicht der als Tischgerät auf- 
gebauten elektronischen Schaltuhr 


Im Heft 5(1952) 8.148 der DEUT- 
SCHEN FUNK-TECHNIK wurde die 
Übersetzungeines BeitragesvonL.Alexan- 
drow über ein Elektronenzeitrelais ver- 
öffentlicht. Als Steuerorgan dient in die- 
sem Zeitrelais ein Thyratron. Im folgen- 
den soll nun ein Gerät beschrieben werden, 
das für den Einsatz einer Glättungs- 
glimmröhre der Firma Preßler, Type 
GR 100 7, an Stelle des Thyratrons und 
speziell für fotografische Vergrößerungs- 
arbeiten entwickelt wurde. Das Muster- 
gerät läßt in 13 Stufen Zeiteinstellungen 
von 0,5 bis 120 s zu. Die Bedienung des 
Gerätes ist äußerst einfach und zweckent- 
sprechend. An die Buchsen des Gerätes 
wird zum Beispiel die Lampe des Ver- 
größerungsapparates angeschlossen und 
der Wahlschalter in die für diegewünschte 
Zeit erforderliche Stellung gebracht. 
Durch Betätigen des Druckknopfes wird 
die Lampe eingeschaltet und erlischt nach 
Ablauf der eingestellten Zeit automatisch. 
Das Gerät ist sofort wieder betriebsbereit, 
so daß es auch für Serienanfertigungen 
von Vergrößerungen geeignet ist. 


Arbeitsweise 


Durch Betätigen des Druckknopfes D 
wird der Anker des Relais A angezogen 
und gleichzeitig der Kondensator C, über 
den Wahlschalter 5, und den gewählten 
Widerstand (in der Schaltung R,) auf- 
geladen. Den Strom erhält Relais A über 
einen 8-kQ-Vorwiderstand vom Gleich- 
richterteil des Gerätes. Mit Hilfe der 
Kontakte a, und b, wird der Druckknopf 
D überbrückt und das Relais A in seiner 
Arbeitsstellung gehalten. Kontakt a, 
schließt den Verbraucherstromkreis. Die 
Signalglimmlampe С; dient zur optischen 
Anzeige, um das Gerät auch als Uhr, zum 
Beispiel beim Entwickeln verwenden zu 
können. Parallel zum Kondensator С, 
liegen die Glimmröhre G, und das Relais 
B. Erreicht die Spannung am Konden- 
sator C, die Zündspannung der Glimm- 
röhre б; (140 V bei der GR 100 2), so 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 12/1953 


für eine elektronische Schaltuhr 


wird С, über В entladen. Der Stromfluß 
würde aber nur kurze Zeit andauern, da 
die Glimmröhre unterhalb der Brenn- 
spannung (100 У bei der GR 100 Z) 
wieder verlöschen würde. Um den Strom- 
fluß aufrecht zu erhalten, schließt Kon- 
takt b, des Relais B die Glimmröhre kurz 


Sockelschaltung 


Rn bis Руз 
der Glättungsröhre 


Bild 2: Schaltbild der elektronischen Schaltuhr 


und ermöglicht dadurch im Verein mit 
der Trägheit des Relais eine restlose Ent- 
ladung von C,. Kontakt b, unterbricht 
die Selbsthaltung von Relais A, wo- 
durch der über Kontakt a, geschlossene 
Verbraucherstromkreis getrennt wird. 

Der Schalter Б, gestattet, den Verbrau- 
cherstromkreis unabhängig vom Zeitrelais 
einzuschalten. 


Aufbau 


Der Aufbau des Gerätes bereitet keine 
Schwierigkeiten. Alle Teile wurden, wie 
aus Bild 5 ersichtlich, auf eine Per- 
tinaxplatte geschraubt. Der Vorwider- 
stand für Relais A fand auf der Front- 
platte Platz, um eine Wärmestrahlung 
im Innern des Gehäuses zu vermeiden. 
Eine Blechhaube macht den Vorwider- 
stand berührungssicher. Einfacher wäre 
es, für das Relais A ein hochohmiges Re- 
lais zu verwenden, das direkt an die 
Gleichspannung angeschlossen wird. Da- 
gegen spricht aber der niedrige Anschaf- 
fungspreis der verwendeten 24-V-Relais, 
die viel in kommerziellen Geräten ver- 
wendet wurden und leicht zu beschaffen 
sind. Relais B hat dieselben Daten wie Re- 
lais A, doch wurde hier ein Arbeitskontakt 
(Kontakt b) in einen Ruhekontakt um- 
gebaut. Der Kondensator С, soll einen 
möglichst hohen Isolationswiderstand be- 
sitzen. Am vorteilhaftesten läßt sich hier 
ein MP-Block verwenden. Bei der Glimm- 
röhre ist auf richtige Polung zu achten 
(siehe Schaltbild), da sonst der Strom zu 
gering ist, um das Relais B anzuziehen. 


Eiehung 


Die einzelnen Zeiten können beliebig 
durch die Dimensionierung der Wider- 
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Bild 5: 


Zweckmäßiger 
Aufbau der Einzelteile 


stände В, bis Ку; eingestellt werden. 
Der Kondensator C, ist groß zu wählen 
(im Mustergerät 30 uF), um mit möglichst 
niedrigen Widerstandswerten auszukom- 
men (im Mustergerät 30 КО bis 6 МО). 
Werden nämlich die Widerstände zu 
hochohmig, so machen sich die Isolations- 
widerstände vom Wahlschalter Ss, 
Glimmröhrenfuß und -sockel sowie vom 
Kondensator C, störend bemerkbar. Sie 
begrenzen die Schaltzeiten nach oben, 
wie durch Bild 3 leicht ersichtlich wird. 
Durch die Spannungsteileranordnung des 
Widerstandes Кі und des Isolations- 
widerstandes Ric des Kondensators wird 
bei hohem Rı die Zündspannung der 
Glimmröhre G nicht mehr erreicht. 
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Bild 3: Spannungsteiier durch den Lade- und 
Isolationswiderstand 


Die Eichung erfolgt am einfachsten mit 
Hilfe einer Stoppuhr. Da die Zeiten nach 
der Beziehung t=R-C den Wider- 
ständen direkt proportional sind, läßt 
sich die Eichung sehr gut durchführen. 
Die Widerstände für die langen Zeiten 
werden von den Isolationswiderständen 
beeinflußt und müssen daher auf dem 
Versuchswege ermittelt werden. Zum 
Schluß sei noch die Abhängigkeit des Ge- 
rätes von Temperatur- und Netzspan- 
nungsschwankungen erwähnt. Zur Fest- 
stellung der Temperaturabhängigkeit 
wurde die Glimmröhre von 15° auf 25° С 
bei konstanter Netzspannung erwärmt. 
Innerhalb dieses Temperaturintervalles 


eingestellte Schaltzeit:30s 
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Bild 4: Schaltzeit in Abhängigkeit von der Netz- 
spannung 


ergaben sich keine mit der Stoppuhr meß- 
baren Änderungen, dagegen beeinflussen 
selbstverständlich Netzspannungsschwan- 
kungen die eingestellten Zeiten, jedoch 
sind diese Abweichungen für Vergröße- 
rungsarbeiten unbedeutend. 


Zusammenstellung der verwendeten Teile 


Stück’ Benennung Größe 
1 Glättungsröhre | Type GR100Z 
Preßler 
1 | Signalglimmlampe 220 V 
1 Selengleichrichter | 250 V, 50 mA 
1 | Elektrolytkonden- 
sator 16 uF, 350 V 
1 | Blockkondensator | 30 uF, 160 V,MP 
4 | Wahlschalter Faits 
1 | Kippschalter | einpolig 
1 | Druckknopf einpolig 
1 | Widerstand | 8 KQ, 10 W 
13 | Widerstände nach Wahl 
(30 КО bis 
| | 6 MQ) 
2 | Relais | 6970 Wdg. CuL 
| 0,1 Ø 580 Q 
1 | Fassung tür Glät- 
tungsröhre 
1 | Fassung für Signal- 
glimmlampe 
Isolierbuchsen 
Sicherungselement 
| 0,2 А 


2 

1 

1 Sicherung 
1 | Zeigerknopf 
1 

1 


Pertinaxplatte 160 x180 x4 mm 
| Holzkasten lichte Maße: 
| | 160 x180 x 
60 mm 


1 Netzschnur mit 


Netzstecker 


Ат 13. Oktober 1953 wurde einer unserer 
besten und aktivsten Mitarbeiter, Ober- 
ingenieur Karl August Springstein, 
wissenschaftlicher Aspirant, für hervor- 
ragende Leistungen, für seine Verdienste 
um die Erfüllung des Fünfjahrplanes mit 
der hohen Auszeichnung Verdienter Er- 
finder durch unseren Ministerpräsidenten 
geehrt. 


Von den Werktätigen, insbesondere von 
den Mitarbeitern des Werkes für Fern- 
meldewesen HV-RFT, dem Oberingenieur 
Springstein seine reichen Erfahrungen 
vorbehaltlos zur Verfügung stellt, erhielt 
er zahlreiche Glückwünsche, denen wir 
uns im Namen unserer Leser anschließen 


möchten. Die Redaktion 
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Bu5 


Bild 1: Ansicht der auf dem Chassis angeordne- 
ten Teile nach keendeter Montage und Ver- 
drahtung 


Durch die Möglichkeit, elektrische Vor- 
gänge sichtbar zu machen, ist der Ka- 
todenstrahloszillograf das universellste 
Meßgerät geworden. Er ist nicht nur für 
die Industrie und den Reparateur in der 
Rundfunkwerkstatt unentbehrlich, son- 
dern stellt auch für die nunmehr wieder 
zugelassenen Funkamateure sowie für die 
ernsthaften Bastler ein wertvolles Hilfs- 
mittel zur Aneignung weiterer Fachkennt- 
nisse dar. 


Bild 2: Schaltung des Katodenstrahloszillografen 
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KARLHEINZ KÖHLER 


Bauanleitung für einen Katodenstrahl: 


Grundsätzliches 
über Katodenstrahloszillografen 


Zur Sichtbarmachung elektrischer Vor- 
gänge auf dem Schirm der Katodenstrahl- 
röhre sind im wesentlichen drei Bauein- 
heiten notwendig. 


1. Netzteil mit Katodenstrahlröhre, 
2. Kippgerät, 
3. Meßverstärker. 


Der Netzteil liefert sämtliche Gleich- 
und Wechselspannungen und umfaßt 
auch alle Bauelemente zum Betrieb der 
Katodenstrahlröhre. Zur horizontalen Ab- 
lenkung des Elektronenstrahles ist in 
erster Linie eine zeitlineare Spannung 
nötig, die im Kippgerät erzeugt wird. Die 
Regelung der Kippfrequenz erfolgt meist 
in Grob- und Feinstufen. Eine Regelung 
der Kippamplitude ist nieht immer er- 
forderlich, jedoch beim Arbeiten mit dem 
Wobbler zweckmäßig. 


Frequenzvergleiche mit Hilfe von Lissa- 
jousfiguren erfordern die horizontale Ab- 
lenkung durch sinusförmige Wechsel- 
spannungen beliebiger Frequenz. Dies be- 
dingt entweder die Direktsteuerung der 
Katodenstrahlröhre oder die Umschaltung 
des Kippgerätes als Verstärker. 
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Die Aufzeichnung der Meßspannung 
erfolgt in vertikaler Richtung. Um den 
Bildschirm auch bei kleinen zu messenden 
Wechselspannungen auszuschreiben, ist 
ein entsprechender regelbarer Verstärker 
vorzusehen, der eine gleichmäßige Ver- 
stärkung innerhalb eines bestimmten Fre- 
quenzbereiches gewährleistet. Der Verlauf 
der Ausgangsspannung muß dabei propor- 
tional der Eingangsspannung sein. Außer- 
dem darf der Eingang des Verstärkers das 
Meßobjekt nicht wesentlich belasten. 


Mechanischer Aufbau des Oszillografen 


Der in der Bauanleitung beschriebene 
Oszillograf ist den oben angeführten An- 
forderungen entsprechend dimensioniert 
und wurde praktisch erprobt. Die erfor- 
derlichen drei Baueinheiten sind auf einem 
1,5 mm starken Eisenblechchassis auf- 
gebaut und durch entsprechende Trenn- 
wände gegeneinander abgeschirmt. Wie 
die Bilder 1, A und 5 zeigen, ist der Netz- 
teil auf dem hinteren Chassisteil ange- 
ordnet, während sich, wie allgemein üb- 
lich, links hinter der Frontplatte der Meß- 
verstärker und rechts das Kippgerät be- 
finden. An der Frontplatte sind alle Be- 
dienungsknöpfe und die Buchsen für die 
Verstärkereingänge angebracht. Die Si- 
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oszillografen 
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cherung ist an der Rückseite angeordnet, 
während sich die Buchsen zur direkten 
Steuerung der Meßplatten, Hellsteuerung, 
Fremdsynchronisation und Кіррврап- 
nungsausgang an der linken Seite des 
Oszillografen befinden. Aus den auf Seite 
370 abgebildeten Einzelteilzeichnungen 
sind die entsprechenden Maße für die 
Сһаввізгейе sowie die Anordnung der 
wesentlichsten Bohrungen zu ersehen. 
Die Fassung der Katodenstrahlröhre 
ist mit Bolzen (Teile 6 und 7) zwischen 


ОЧ 


КАСА 


Bild 3: Vorderansicht 


Frontplatte und Zwischenwand zu be- 
festigen. Es ist darauf zu achten, daß die 
Katodenstrahlröhre eine Abschirmung 
aus dünnem Dynamoblech (etwa 0,3 mm 
stark) erhält, da anderenfalls das magneti- 
sche Feld des Trafos den Elektronenstrahl 
ablenken kann. In besonderen Fällen, wo 
dieser Einfluß auch durch Drehen des 
Trafos nicht beseitigt werden kann, ist 
eine Mu-Metallabschirmung erforderlich. 
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| Technische Daten 


Verstärker vertikal 


Frequenzbereich: 20 Hz bis 1,2 MHz 
Ablenkempfindlichkeit: 20 mV.y/cm 
Ohmsche Belastung des 
| МеВоБјекіеѕ: 
am 50-V-Eingang: 600 ЕО 
am 500-V-Eingang: 11 МО 


Verstärkungsregelung: kontinuierlich 
Eingang: Katodenverstärker 
Röhrenbestückung: 2 Х6АС7 

2 x 6 AG7 


Zeitablenkung, Verstärker horizontal 
Kippgenerator 
in „Miller-Integrator“-Schaltung 
| Kippfrequenz: regelbar in sieben 
| Grobstufen von 
| 8 Hz bis 125 kHz 


Synchronisation: eigen, fremd, 50 Hz 


Kippgenerator umschaltbar als Verstärker 


30 Hz bis 100 kHz 
0,25 Veg | cm 


Frequenzbereich: 
Ablenkempfindlichkeit: 


Eingangswiderstand: 100 КО 
Röhrenbestückung: 2 хХбАС7 
Netzteil 
Niederspannungs- ТЕЛЛЕ 
erzeugung: (500 V, 120 mA) 
Hochspannungs- 1x RFG 5 
erzeugung: (1850 V, 2,2 mA) 
Katodenstrahlröhre: LB1 
Ablenkempfindlichkeiten: 
horizontal: ТО V/cm 
vertikal: 57 У|ст 


etwa 1,5 V von 
150 Hz bis 1,5 MHz 


Hellsteuerung: 


Eingangswiderstand 


bei Hellsteuerung: 100 ЕО 


Im allgemeinen wird jedoch die Abschir- 
mung für die Röhre beim Kauf mitge- 
liefert und ist bereits an der Fassung be- 
festigt. 

Bevor mit dem Zusammenbau der Chas- 
sisteile begonnen wird, ist es zweckmäßig, 
dieselben zu verzinken, was ein späteres 
Verrosten verhindert. Die Frontplatte 
versehen wir mit einem grauen Spritzlack- 
überzug. 

Damit ist alles Wesentliche über die An- 
fertigung des Oszillografenchassis gesagt. 

Die Bestimmung der Art und Form des 
Gehäuses soll jedem selbst überlassen 
bleiben. Für eine ausreichende Entlüftung 
ist selbstverständlich zu sorgen. 


Elektrischer Aufbau der Oszillografen 


1. Netzteil mit Katodenstrahlröhre 

Zwei Transformatoren liefern alle nöti- 
gen Wechselspannungen. Im Mustergerät 
wurden Trafos aus ehemaligen Wehr- 
machtoszillografen verwendet. 


Transformator 1: 


Primär: 220 У; 
Sekundär: 
2x470 V, 125 mA: Anodenspannung 
1700 V, 10 mA; Hochspannung 
2x6,3V, 1,8 А; Heizung für Röhren 
und Hochspannungs- 
gleichrichter 
2х6,3 У; 0,8 А; Heizung für EZ 12 
2X0 у, 79 MA. 
Bild 4: Aufbau 


des Netzteiles 
hinter der Trenn- 
wand und Anord- 
nung der Röhren 
für den Meßver- 
stärker 

= 


Bild 5: Die rechte 
Seitenansicht 
läßt deutlich das 
Abschirmblech 
der Röhre LB 1 
erkennen == 


Die Heizung für die Katodenstrahl- 
röhre (12,6 V) liefert Tr. 2. 

Derartige Transformatoren werden 
heute wohl kaum noch zu beschaffen sein. 
Es empfiehlt sich daher eine andere Auf- 
teilung. Tr. 1 liefert die Anodenspannung 
und die Heizspannungen für den Meß- 
verstärker und das Kippgerät, während 
Tr.2 für die Hochspannung sowie die 
Heizspannungen der Hochspannungs- 
gleichrichter- und der Katodenstrahlröhre 
bemessen ist. 

Als Tr. 1 eignet sich jeder handelsüb- 
liche Trafo, der die erforderlichen Sekun- 
därspannungen, 


2x450 У, 125 mA; 
6,3 V, 0,85 A; 
6,3 V, 3,5 A abgibt. 


Die Beschaffung des Tr. 2 bereitet 
wegen der Hochspannung einige Schwie- 
rigkeiten. Die Wickeldaten für diesen 
Transformator sind aus der Wickelvor- 
schrift zu entnehmen. Sollte man sich ent- 
schließen, diesen Trafo selbst zu wickeln, 
so ist allergrößte Sorgfalt notwendig. Vor 
der eigenen Anfertigung sei ausdrücklich 
gewarnt, wenn man keine größeren Er- 
fahrungen auf diesem Gebiete besitzt. 
Zweckmäßigerweise überläßt man diese 
Arbeit dann einer bekannten Spezialfirma, 

Als Katodenstrahlröhre ist die Type 
LB 4 vorgesehen. Sie schreibt einen be- 
sonders kleinen Leuchtfleck, der für die 
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Zeichnung eines sehr scharfen Bildes be- 
stimmend ist. Die Gleichrichtung der 
Hochspannung besorgt die Röhre RFG 5. 
Wie bei Oszillografen üblich, liegt der 
Pluspol der Hochspannung an Masse. Die 
Kondensatoren С, und C,, mit je 3 kV 
Betriebsspannung sınd als Lade- und Sieb- 
kondensatoren eingesetzt. Die Span- 
nungen für die einzelnen Elektroden der 
Katodenstrahlröhre werden dem Span- 
nungsteiler Rgs, Ps, Б, Pes Rag, Raa ent- 
nommen. 

Bei der Verdrahtung ist darauf zu 
achten, daß die Widerstände genügend 
fest und spannungssicher gegen Masse in 
die Schaltung eingelötet werden. Am 
sichersten erweist sich dabei die Verwen- 
dung von Keramikstützpunkten. Ferner 
ist besonders auf die Isolation aller Hoch- 
spannung führenden Verbindungen zu 
achten. Das oben Gesagte gilt auch für 
die Heizung der Katodenstrahlröhre, da 
diese ebenfalls auf hohem Potential liegt. 

Für den Meßverstärker und das Kipp- 
gerät liefert die EZ 12 alle erforderlichen 
Gleichspannungen, die durch Siebglieder 
ausreichend geglättet werden. Für die 
Kondensatoren С,; und C,s sind Block- 
kondensatoren zu verwenden, da hier 
zum Teil Spannungen von über 500 V vor- 
kommen und Elkos für höhere Spannun- 
gen als 500 V nicht greifbar sind. Die 
Induktivität der Drossel Dr 2 soll etwa 
45-20 Н betragen. 

Besondere Messungen erfordern ein 
Verschieben des Leuchtfleckes. Dies ist 
durch P, in vertikaler und durch Р» in 
horizontaler Richtung möglich. 

Um Störausstrahlungen des Kipp- 
generators in das Netz zu unterdrücken, 
ist eine Filterkette vorgesehen. Hierfür 
kann vorteilhaft eine handelsübliche Aus- 
führung, wie sie für Rundfunkzwecke er- 
hältlich ist, verwendet werden. 


2. Kippgerät 


Für die Erzeugung einer zeitlinearen 
Ablenkspannung wird im allgemeinen 
eine Gastriode (Thyratron) eingesetzt. 
Im vorliegenden Gerät wurde jedoch eine 
Schaltung mit Hochvakuumelektronen- 
röhren gewählt. Hierdurch entfällt die 
schwierige Beschaffung von Gastrioden, 
außerdem wird keine besondere Heiz- 
wicklung benötigt. 


Bild6: Prinzipschaltung des „Miller-Integrators‘' 


Die Verwendung des als „Miller-Inte- 
grator“ arbeitenden Kippgerätes [1] er- 
möglichte es, Kippfrequenzen bis zu 
125 kHz zu erzeugen. Die eigentliche 
Kippschwingungserzeugung geht in der 
Röhre 5 (6 АС 7) vor sich, während die 
zweite Stufe nur zur Erzeugung der sym- 
metrischen Ablenkspannung dient. 
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Zusammenstellung der Chassisteile 


Teil 6 Teil 7 `Hh 
I іт теа ен 
СЕЗЕ ер L A| | 


Teil Benennung Stück Material Mage 
1 Chassis 1 1,5 mm Eisenblech 526 x 406 
2 Frontplatte 4 1,5 mm Eisenblech 320 x 270 
3 kleine Zwischenwand 1 1,5 mm Eisenblech 222 х70 
4 große Zwischenwand 1 1,5 mm Eisenblech 255 x 247 
5 Buchsenplatte 1 5 mm Pertinax 80 x 70 
6 | kleine Befestigungsbolzen 2 8 @ Alurohr 15x8 Ø 
2 große Befestigungsbolzen 2 8 Ø Alurohr 80x8 Ø 
8 Montagebrettchen für Dr. 4 1 3 mm Pertinax 35x25 
Ез; Teil 1 

Die Chassisseitan im 

e 

Verschweinen 5 Biegekanten 

EE 


SE EE 


Vorderseite mit "le 
Frontplatte zu- | 
sammen bohren 


Teil 4 


- 255 -| 
ә 
Sa 60 ер 60 = eo е и 
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Auf die Wirkungsweise des „Miller- 
Integrators““ soll an dieser Stelle nicht 
näher eingegangen werden; es würde den 
Rahmen einer Bauanleitung bei weitem 
überschreiten. Hier sei nur so viel gesagt, 
daß die Kippfrequenz wesentlich von der 
Zeitkonstante Но), С abhängt (vgl. 
Bild 6). 

Wie allgemein üblich, wird die Fre- 
quenzgrobregelung durch Verändern der 
Kapazität С durchgeführt, während man 
mit Ben die Frequenz fein regelt. Das 
Verfahren beruht auf einer Spannungs- 
umladung zwischen Gitter und Anode. Da- 
bei wird der Beginn der Umladung durch 
eine selbsttätige Steuereinrichtung zwi- 
schen G 2 und G 3 der Röhre aus- gelöst. 

Die Schaltung arbeitet, sofern ein- 
wandfreie Bauelemente verwendet wer- 
den, im allgemeinen auf Anhieb, so daß 
keine besonderen Schwierigkeiten ent- 
stehen. Für С,» bis С, und Cz; bis Сз sind 
möglichst Sikatropkondensatoren zu ver- 
wenden. Auf eine Regelung der Kipp- 
amplitude wurde verzichtet, da Anfang 
und Ende der Kippamplitude auf dem 
Schirm noch sichtbar sind. Der Schirm 
der LBA wird in der Waagerechten zu 
etwa 80% ausgeschrieben. 

Die Kippfrequenz ist in sieben Stufen 
grob und durch P, fein regelbar, und es 
ergeben sich folgende Bereiche: 


Stufe Сі Dis Съд Cag bis Ca Frequenz 
1 75 nF 1 uF $sbis 33 Hz 
2 20 nF 0,25 uF 33 bis 130 Hz 
3 5nF 50 nF 84 bis 360 Hz 
4 1,5 nF 20 nF 355 bis 1590 Hz 
5 400 pF 5пЕ 1480 bis 6180 Hz 
6 100 pF 1,5 nF 5,6 bis 24,0 kHz 
7 24 pF 500рЕ 23,8 ріѕ 125 kHz 


Bei der letzten Grobstufe wirkt sich die 
hohe Schaltkapazität infolge der Um- 
schaltbarkeit des Kippgerätes aus, so daß 
die Kippamplitude bei den höchsten Kipp- 
frequenzen etwas absinkt. 


Synchronisation 


Zum Synchronisieren wird ein Teil der 
Wechselspannung vom Meßverstärker auf 
das Gitter 3 der Röhre 5 gegeben. Durch 
P, kann das Maß der Synchronisation be- 
liebig eingestellt und mit dem Schalter 
Bun die Synchronisationsart gewählt 
werden. Es ist möglich, das Kippgerät mit 
der Wechselspannung des Meßverstär- 
kers, mit 50 Hz Wechselspannung oder 
mit einer Fremdspannung zu synchroni- 
sieren. 
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Bild 7: Schaltung des Kippgerätes 
zur Erzeugung einer zeitlinearen 
Ablenkspannung 


Bild 8: Frequenzgang des Hori- 
zontalverstärkers =s 


Kippspannungsausgang 


Soll beim Abgleichen von ZF-Filtern 
die Durchlaßkurve mit Hilfe eines Oszillo- 
grafen sichtbar gemacht werden, so be- 
nötigt man einen Wobbler, der prakti- 
scherweise die Kippfrequenz aus dem 
Oszillografen erhält. 

Für solche Zwecke wird die Kipp- 
spannung an der Anode der Phasen- 
wenderöhre des Kippgerätes abgenommen 
und über Ce ап die Buchse 4 geführt. 


Umschaltung des 
als Verstärker 


Kippgerätes 


Zur Durchführung von Frequenzver- 
gleichen mit Lissajousfiguren wird das 


< Bild 9: Chassisansicht von 
unten 


Bild 10: Schal- 
tung des Kipp- 
gerätes als Ver- 
stärker => 


Rö 5 


lenkung, der damit nur den Frequenz- 
bereich von etwa 30 Hz bis 100 kHz um- 
faßt. Da die meisten Frequenzmessungen 
wohl im Tonfrequenzgebirt vorkommen, 
dürfte der Frequenzgang ausreichend sein. 

Der Übersicht halber sind die Schalt- 
bilder des Horizontalverstärkers und des 
Kippgerätes in den Bildern 10 und 7 noch- 
mals einzeln dargestellt. 

Die Eingangsspannung für die horizon- 
tale Verstärkung wird an Buchse 3 ge- 
geben und durch P, geregelt. 


3. Meßverstärker 


Infolge der notwendigen Verstärkungs- 
regelung bereitet der Aufbau des Meßver- 
stärkers besondere Schwierigkeiten. Die 
bei NF-Verstärkern übliche Regelung im 
Gitterkreis der Eingangsstufe ist für Breit- 
bandverstärker, die auch bei sehr hohen 
Frequenzen einwandfrei arbeiten sollen, 


Rö 6 Rö 7 


Kippgerät durch die Schalter S, bis 5, 
als Verstärker umgeschaltet. Diese Schal- 
ter sind miteinander gekuppelte Teil- 
schalter eines achtteiligen Kreisschalters 
mit zwei Schaltebenen (vgl. Bild 9). 


Wenn auch die Umschaltung natur- 
gemäß größere Schaltkapazitäten ver- 
ursacht, so wurde doch versucht, die Ein- 
zelteile so anzuordnen, daß für den Kipp- 
generator die minimalste Schaltkapazität 
entsteht. Dies ist nur möglich auf Kosten 
des Verstärkers für die horizontale Ab- 


nicht brauchbar, es sei denn, man führt 
den Regler sehr niederohmig aus (einige 
КО). Für Messungen ап hochohmigen 
Bauelementen ist jedoch auch ein hoch- 
ohmiger Eingang erforderlich. 

Bei einem Eingangspotentiometer sind 
unbedingt die Schalt- und Röhrenkapa- 
zitäten im Gitterkreis zu berücksichtigen 
(vgl. Bilder 13 und 14). 

Durch die Parallelschaltung der Kapa- 
zität С ist zum Beispiel bei einer Frequenz 
von 1 MHz und Р = 100 КО die Span- 
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Bild 11: Frequenzgang des Meßverstärkers 


nung U, um etwa 65% kleiner als der Po- 
tentiometerteilung entsprechen würde. 


Feste Spannungsteiler kann man zwar mit 
kompen- 


einem zweiten Kondensator 


Bild 13: Einfluß der Röhren- 
und Schaltkapazität 


sieren, jedoch ist die Ausführung der- 
mehrstufiger 


artiger, manchmal 
recht kompliziert. 


Teiler 


Bild 14; Kompen- 
sation des Kapa- 
zitätseinflusses 


Einen idealen Eingangswiderstand lie- 
fert der Katodenverstärker, der durch den 
niederohmigen Ausgang eine kontinuier- 
liche Verstärkungsregelung ermöglicht. 
Die Wirkungsweise des Katodenverstär- 
kers ist schon des öfteren in der DEUT 
SCHEN FUNK-TECHNIK behandelt 
worden [2] [3], so daß an dieser Stelle 
darauf verzichtet werden kann. Erwähnt 
веї пиг noch, daß sich der wirksame Wech- 
selstromeingangswiderstand nach 

1 


SE (1) 


Re Be 


bei einem Verstärkungsfaktor v = 
auf etwa 8,5 MQ erhöht. 

Die Eingangsstufe des Oszillografen- 
meßverstärkerss wurde darum zweck- 
mäßig als Katodenverstärker geschaltet. 
Da ein solch hochohmiger Eingang 
naturgemäß recht brummempfindlich ist, 
war die Verwendung einer HF-Buchse 
erforderlich, an die Spannungen von 
50 mV bis zu 50 V gelegt werden kön- 
nen. Schalter S, schließt sich beim Ein- 
führen eines Steckers in Buchse 2 (Schalt- 
buchse) selbsttätig, so daß an Buchse 2 
bis zu 500 V angeschaltet werden können. 
Durch den vorgeschalteten Spannungs- 
teiler R,, Ra gelangt die Wechselspannung 
über C, an das Steuergitter der Röhre 1. 
Der Ausgang dieser Stufe ist niederohmig 
genug, um eine stetige Verstärkungs- 
regelung ohne Einfluß der schädlichen 
Kapazitäten der folgenden Stufe zuzu- 
lassen. An P, wird die Wechselspannung 
für die nächste Stufe abgegriffen. 
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Bild 12: Frequenzgang bei Hellsteuerung 


Die folgenden drei Stufen sind so 
dimensioniert, daß eine obere Grenzfre- 
quenz von 1,2 MHz gewährleistet ist. Die 
Induktivität der Resonanzdrossel Dr 1 
im Anodenkreis der Röhre 2 beträgt etwa 
0,43 mH, die 130 Wdg. 0,25 Cut, auf 
einer, Voigt-4-Kammerspule erfordern. 
Auf einem Montagebrettchen (Teil 8) 
wird die Drossel befestigt und unter dem 
Chassis angeschraubt. 

Röhre 3 und Röhre 4 arbeiten als End- 
verstärker bzw. Phasenwender, da die 
verwendete Katodenstrahlröhre LB 4 
eine symmetrische Ablenkspannung be- 
nötigt. Beide Stufen sind stromgegen- 
gekoppelt und erhalten ihre Schirmgitter- 
spannungen über den gemeinsamen Wi- 
derstand R,,. Durch die Gegenkopplung 
wird die obere Grenzfrequenz dieser Stu- 
fen weiter heraufgesetzt, so daß im An- 
odenkreis keine Resonanzdrosseln erfor- 
derlich sind. Es ist jedoch zu beachten, daß 
Hie des Spannungsteilers Ву, Ві; durch 
ein kleines C (etwa 0,5 pF) zu überbrücken 
ist, da sich sonst die Schaltkapazität am 
Gitter der Röhre 4 zu sehr auswirkt und 
die Steuerspannung bei hohen Frequenzen 
zu stark abfällt. 

Für die Anodenwiderstände der Röhren 
1 bis 6 sind Hochlastwiderstände von 
mindestens 5 W einzusetzen. Im Muster- 
gerät wurden Drahtwiderstände (Rosen- 
thal) verwendet, deren Induktivität noch 
vernachlässigt werden kann. 


4. Direkte Steuerung der Katodenstrahl- 
röhre 


Zur direkten Steuerung der Katoden- 
strahlröhre an den Meßplatten ist die 
Buchse 7 vorgesehen. Da die LB 1 sym- 
metrische Ablenkung erfordert, ist auch 
hier eine symmetrische Spannung anzu- 
legen. Es ist natürlich auch möglich, eine 
unsymmetrische Spannung an die Buchse 
zu geben, allerdings entsteht dann ein 
Trapezfehler. Mit einer Spannung von 
100 Verr steuert man den Schirm aus. 


Hellsteuerung 


Für komplizierte Messungen oder zum 
Frequenzvergleich ist mitunter eine dritte 
Steuermöglichkeit erforderlich, wozu die 
Hellsteuerung der Katodenstrahlröhre am 
Wehneltzylinder eine’Möglichkeit bietet. 
An Buchse 6 wird die Steuerspannung an- 
gelegt, die über den Hochspannungskon- 
densator Сү; an den Wehneltzylinder ge- 
langt. Die Hellsteuerung ist bis 1,5 MHz 
mit mindestens 1,5 Мег möglich. Ge- 
nauere Werte sind aus der Kurve Bild 12 
zu entnehmen. 


Einmessen des Oszillografen 


Ist die Montage der Einzelteile und die 
Verdrahtung beendet, kontrollieren wir, 
ob sämtliche Wechselspannungen zur Ver- 
fügung stehen. 


Es sei jedoch darauf hingewiesen, die 
Messungen mit größter Vorsicht durch- 
zuführen, da zum Teil Hochspannungen 
bis zu 2 kV vorhanden sind. 


Hat man alle Wechselspannungen in 
der vorgeschriebenen Größe gemessen, so 
werden die Hochspannungsgleichrichter- 
röhre RFG 5 und die Katodenstrahlröhre 
Г.В 1 eingesetzt sowie die Potentiometer 
Р, und Р, vom Hochspannungsteiler 
abgelötet und an Masse gelegt. Nach dem 
Einschalten des Gerätes muß auf dem 
Leuchtschirm der Katodenstrahlröhre 
ein Leuchtfleck entstehen, der durch Р; 
und P, in seinen Eigenschaften geändert 
werden kann. 


Nachdem mit P, und Р, wieder die ur- 
sprüngliche Schaltung hergestellt worden 
ist, kann der Oszillograf mit den restlichen 
Röhren bestückt werden. Zunächst sind 
die Spannungen und Ströme an den 
Röhren zu kontrollieren. An den Konden- 
satoren C4; und С, ist eine Spannung von 
etwa 470 V erforderlich, die unter Um- 
ständen durch Verändern der Wider- 
stände Ну; bzw. Н genau cingestellt 
werden muß. Auf keinen Fall darf die 
Spannung 500 V übersteigen, da sonst die 
Elkos gefährdet sind. 

Jetzt muß auch das Kippgerät arbeiten. 
Mit Hilfe eines zweiten Öszillografen 
regelt man die Kippamplituden an den 
Anoden der Röhren 5 und 6 auf gleiche 
Größe, um ein einwandfreies Arbeiten des 
Kippgerätes zu gewährleisten. Hierzu 
kann eine Veränderung des Widerstandes 
Rəs bzw. der Gittervorspannung der 
Röhre 6 notwendig sein. Mit einem NF- 
bzw. HF-Generator kontrolliert man 
noch durch Frequenzvergleich, ob der 
Frequenzbereich von etwa 10 Hz bis 
125 kHz lückenlos überstrichen wird. Ist 
dies nicht der Fall, so sind die Konden- 
satoren Сіз bis С, und Cz bis Cas auf 
ihre Kapazitätswerte zu kontrollieren. 
Zur Kontrolle des Meßverstärkers benö- 
tigt man noch ein Röhrenvoltmeter, mit 
dessen Hilfe man den Frequenzgang des 
Meßverstärkers feststellt, und, falls not- 


wendig, die Resonanzdrossel Dr 1 nach- 
gleicht. Die benötigte Induktivität ist 


weitgehend von den Schalt- und Röhren- 
kapazitäten abhängig. Der angegebene 
Wert von 0,43 mH stellt einen guten 
Mittelwert dar. Sollte sich ein anderer 
Induktivitätswert als notwendig erwei- 
sen, so berechne man L nach 
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ПЕЕ Ra (2) 


LinH, CinF, Rmo; 


Darin ist С; die gesamte auftretende 
Kapazität zwischen Röhre 2 und Röhre 3. 
Bei den Röhren 3 und 4 ist zu beachten, 
daß die Gitter und Anoden beider Röhren 
auch bei den höheren Frequenzen die 
gleiche Wechselspannung erhalten. Der 
richtige Wert für den bereits erwähnten 
Kondensator parallel zu Ну muß aus- 
probiert bzw. der Drahttrimmer abge- 
glichen werden. Zuvor ist aber der Span- 
nungsteiler Ris, Rı, mit einer NF-Span- 


nung so abzugleichen, daß an den Gittern 
die gleiche Spannung liegt. 


Da die beiden letzten Stufen des Meß- 
verstärkers gegengekoppelt sind, werden 
sich hier hinsichtlich des Frequenzganges 
kaum Schwierigkeiten ergeben. 


Der Abgleich von C, am 500-V-Eingang 
des Meßverstärkers ist in ähnlicher Weise 
vorzunehmen wie bei С. An Buchse 2 
werden etwa 50 V NF-Spannung 100 Hz 
gelegt und das Teilerverhältnis 10:1 
kontrolliert. Bei höheren Frequenzen 
(etwa 100 bis 200 kHz) kontrolliert man, 
ebenfalls durch Messen der Ausgangs- 


spannung des Katodenverstärkers, ob 
die Spannung nicht abfällt. C, ist so nach- 
zustellen, daß sich die Spannung auch bei 
höheren Frequenzen nicht verändert. Bei 
allen Messungen ist die Eingangsspannung 
an Buchse 2 mit einem Röhrenvoltmeter 
zu kontrollieren und auf konstante Span- 
nung zu regeln. 


Abschließend sei noch darauf hinge- 
wiesen, daß zwischen dem Ausschnitt in 
der Frontplatte und der Katodenstrahl- 
röhre genügend Platz vorhanden ist, um 
eine Blende einzuschieben, die Fremd- 
licht bzw. Lichtreflexionen vom Leucht- 
schirm fernhält. 


Wickelvorsehrift für den Hochspannungstrafo Tr: 2 Ў Ве- 
Teil Benennung Stück Größe orkun 
Kern: M 74 (Dynamoblech II) GE 
i Span- c Sikatropkondensat 1 |0,1uF, 500/1500 V 
у Anschluß- Win- @ 2 25 Sikatropkondensator ‚1uF, 500/1500 
Wieklung | елине | dungen | mm nung | Isolation Cas | Elektrolytkonden- ^ 
жы с. 54 sator 1 50 uF, 12/15 V Klasse 3 
PrimärI | 1—2 1320 |0,2CuL | 220 ` (ie Wick Сә | Elektrolytkonden- 
g net ШЕТІ; 1 |16ШЕ, 500/550 V | Klasse 1 
Соз Elektrolytkonden- 2 
2a 8x0,1 LP sator 1 16 uF, 500/550 V Klasse 1 
= = С Elektrolytkonden- 
29 
Sekundär &—6 8600 |0,07 Са, je Wickellage sator 1 11, 500 У Klasse 1 
II 2x0,1 LP Со Rollkondensator 1 0,25 uF, 500/1500 У | Klasse 3 
а Е "== С Sikatropkondensator| 1 50 nF, 500/1500 V 
8x0,1 LP Сз Sikatropkondensator| 1 20 nF, 500/1500 У 
4 | Саз Sikatropkondensator| 1 5 nF, 500/1500 V 
Sekundär 8—9 80 0,37 CuL Сва Sikatropkondensator 1 1,5 nF, 500/1500 V 
ПІ en: | Сз Keramikkondensator| 1 500 pF 
8x0,1 LP Cas Ben 1 |0,14F, 500/1500 V 
d ES т 3 ikatropkondensator| 1 0,1 uF, 500/1500 У 
nr 12—13 40 |0,32 Си, Ca Rollkondensator 1 |0,1uF, 500/1500 У | Klasse 3 
` Ax0ALP Gag Rollkondensator 1 50 nF, 500/1500 У | Klasse 3 
ы Со | Flektrolytkonden- 
sator 16 uF, 500/550 V Klasse 4 
Stückliste für die elektrischen Teile Са SE, E Ызы 
42 à Ё 
sator 1 50 uF, 12/15 V Klasse 3 
Teil Benennung Stück Größe Wee Cas eerop rondom atos 1 |2,5 nF, 110/330 V 
člektrolytkonden- 
5 N, 1 |16uF, 5007550 V_ | Klasse 1 
Rö1 | Röhre 6 АС? 1 Rö1 bis оу орава d 
Rö2 | Röhre 6 АС? 1 Rö6 mit sator 1 25 uF, 500/550 У Klasse 1 
Rö3 | Röhre 6 AG 7 1 Fassung Се | Elektrölytkonden- Б 5 с 
Вод | Röhre 6 AG 7 1 sator 1 50 uF, 500/550 V Klasse 1 
В55 | Röhre 6 AC? 1 Са Blockkondensator 1 8 uF, 750/1500 V 
Rö 6 | Röhre 6 AC 7 1 Саз Blockkondensator 1 8 uF, 750/1500 V 
Rö 7 | Katodenstrahlröhre Cs Kondensator { ого. заку 
) Рт С, Kondensator 1 0,5 uF, 3/6 kV 
LBA 1 mit Fas- 50 аф 
sung und Csi Rollkondensator 1 20 nF, 500/1500 V 
GE Сә Rollkondensator 1 50 nl, 500/1500 У 
mung 
Rös | Röhre RFG5 1 mit Fas- В; Massewiderstand 1 1 МО 0,25 W 
sun R, Massewiderstand 4 100 КО, 0,25 W 
Кӧ 9 | Röhre EZ 12 1 mii Pes- Ra CN 1 600 КО, 0,25 W 
- sung R, Massewiderstand 1 160 О, 0,25W 
С Sikatropkondensator; 1 0,1 uF, 500/1500 V Rs Massewiderstand 1 200 О, 0,25 W 
C Drahttrimmer 1 abgleichen Re Drahtwiderstand 1 15 КО, 5- W 
У ѕа 50 uF, 12/15 i sse assewiderstand GU 
С, Elektrolytkonden- RB, Massewiderstand 1 150 КО, з ү 
s sator 1 32 uF, 500/550 V Klasse 1 Бю | Drahtwiderstand 1 5 KO 5 W 
5% a reator 1 0,1 uF, 500/1500 V Rıı Drahtwiderstand 1 40 КО, 5 W 
6 Zlektrolvlkonden- Бі» | Massewiderstand 1 1 МО, 0,25W 
sator 1 50 uF, 12/15 V Klasse 1 R Massewiderstand 1 100 О, 0,5 У 
С; Elektrolytkonden- Br Drahtwiderstand 1 25 kQ,10 W 
A ог Sa 1 16 uF, 350/380 V Klasse 1 Буу | Drahtwiderstand 1 5 КО,10 W 
Б ülektrolytkonden- R Massewiderstand 1 820 КО, 0,5 W 
sator 1 |25uF, 500/550 V | Klasse1 Ву |Massewiderstand 1 | 80 КО, 0.25 W 
Cs Бро ошо 1 0,1 uF, 500/1500 У Dua | Massewiderstand 1 100 О, 05 W 
ülektrolytkonden- R Drahtwiderstand 1 5 kQ,10 W 
TT | sator 1 |32uF, 350/380 У | Klasse1 Ra | Massewiderstand 1 |400 КО, 0,25 W 
С Sikatropkondensator| 1 0,1 uF, 500/1500 У Rə | Massewiderstand 1 160 Q, 0,25 W 
Суз Sikatropkondensator| 1 0,1 uF, 500/1500 У Rə | Massewiderstand 1 50 КО 2 W 
Cis Sikatropkondensator| 1 0,1 uF, 500/1500 V Rə | Massewiderstand 1 10 КО, 4 W 
Са Tum mer А | Ke Be abgleichen Rə, | Massewiderstand 1 10: КО, 2 ү 
Kondensator 0 nF, 3/6 k Ra: Massewiderstand 1 150 КО, 2 W 
С Sikatropkondensator| 1 0,1 uF, 500/1500 V Ba Massewiderstand 1 30 КӨ: 1 W 
Cr Sikatropkondensator| 1 50 nF, 500/1500 V Ra, | Massewiderstand 1 20 КО, 0,5 W 
Сіз Sikatropkondensator| 1 75 nF, 500/1500 V Rəs | Massewiderstand 1 100 КО, 0,25 W 
Cis Sikatropkondensator 1 20 nF, 500/1500 V Rag Massewiderstand 1 45 МО, 0,5 W 
CH Sikatropkondensator| 1 5 nF, 500/1500 V Ro | Massewiderstand 1 300 ЕО, 0,25 W 
Gy Sikatropkondensator, 1 1,5 nF, 500/1500 V Ba | Massewiderstand H 160 О, 0,25 W 
Ciz Keramikkondensator| 4 400 pF Rs | Massewiderstand 1 16 КО, 4 W 
Соз Keramikkondensator| 1 100 pF Rs | Massewiderstand 1 SEO 2 W 
Со) | Keramikkondensator| 1 24 pF R4 | Massewiderstand 1 150 ЕО, 2 W 
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- > E т Ве- 
Teil Benennung Stück Größe е Teil Benennung Stück Größe merkung 
Ras Drahtwiderstand 4 2 КО,15 W Dr2 | Siebdrossel 1 10 H, 125 mA Меп Dy- 
В Drahtwiderstand 1 АЛКО 15 уу БЫЛК 
Ra; | Massewiderstand 1 500 kQ, 1 W қ 4 sch 
Ба Massewiderstand 1 100 ЕО, 2 W Tri | Netztransformator 1 siehe Tex 
Ra, | Massewiderstand 1 20 КО, 0,5 W Tr2 | Hochspannungsnetz- А len 
Ryo Massewiderstand 1 100 КО, 0,5 W transformator 1 ateni og elvor- 
R,, | Massewiderstand 1 20 КО, 0,5 W schrift 
Ra e 1 |200 ү. 0,5 W Sı Schalter 1 
assewiderstand 1 400 k 4 W қ = 
Ru Wonder ad 1 200 КО, 0,5 W bis 5, | Kreisschalter 1 2x8 Kontakte, 
Бі | Massewiderstand 1 2МО, 0,25 W 2 Ebenen 
В, | Massewiderstand 1 2 МО, 0,25W Sg SE 
Ray Massewiderstand 1 2MQ, 0,25 W bis S, | Stufenschalter 1 e оң ТОЧ 
Ras Massewiderstand 4 2 МО, 0,25 W Sio Stufenschalter 1 спе ombinier 
в 
Р, Potentiometer 1 5 kQ, lin., 0,8 W ӛн | Netzschalter 1 
P, Potentiometer 1 2 МО, lin., 0,4 W Bu1i | HF-Buchse 1 
Р. Potentiometer 1 100 ko, lin., 0,4 W ER Schaltbuchse 1 
Р Potentiometer 1 100 КО, lin., 0,4 W u en 
P; Potentiometer 1 30 КО, lin., 0,8 W bis Bu7 Telefonbuchsen 10 isoliert 
Pe | Potentiometer 1 |100 КО, lin., 0,8W | kombi- Sia | Sicherungselement £ rA 
niert mit Netzschnur 4 etwa 1m 
Netz- Zeigerknöpfe 3 
schalter Bedienungsknöpfe 8 
Р, Potentiometer 1 1 МО, lin., 0,8 W Chassisteile 10 auch 
Pi Potentiometer 1 1 МО, lin., 0,8 W e kizzen 
Dri | Drossel 1 |0,43mH HT -Bien Diverses Kleinmaterial wie Schrauben, Stützpunkte usw. 
ern 


WERNER ТАЕСЕК 


Wissenswertes über den Ultraschall 


Der Hörschall umfaßt den Frequenz- hin und her geschüttelt und die Schmutz- 
Den Bereich teilchen aus der Wäsche herausgerissen, 
unter 16 Hz bezeichnet man mit Infra- in der Lauge bleiben sie dann in der 
schall, den über 20000 Hz als Ultraschall. Schwebe. 

Besonders in dem letzteren Bereich ergibt Die beim Löten von Aluminium auftre- 
sich eine Fülle physikalisch interessanter tenden Schwierigkeiten werden durch die 
Erscheinungen und technischer Anwen- sich immer wieder sehr schnell bildende 
dungsmöglichkeiten, so daß es durchaus Охуаһаш auf dem Werkstück verursacht. 
lohnt, sich etwas näher mit dem Ultra- Diese Oxydhaut läßt sich durch Ultra- 
schall zu befassen. In der Medizin konn- schall zerreißen, so daß der Lötvorgang 
ten besondere Erfolge bei der Behandlung ermöglicht wird. 

bestimmter Krankheitserscheinungen mit Bakterien und sonstige Kleinlebewesen 
Ultraschall erzielt werden, zum Beispiel werden im Ultraschallfeld abgetötet, 
bei Neuralgien, Ischias usw. Die hierbei diese Tatsache macht man sich in Anlagen 
verwendeten Frequenzen liegen bei etwa zurEntkeimung von Abwässern zunutze. 


bereich 16 bis 20000 Hz. 


150 kHz. 


Schließlich sei noch erwähnt, daß die 


In der chemischen Industrie wird der zerstörungsfreie Untersuchung von Werk- 
Ultraschall zur Beschleunigung von Re- stoffen mit Ultraschallwellen möglich ist. 


aktionen verwendet; Glaubersalz (Natri- Ein einfacher, auch für Versuchszwecke 
umsulfat Na,S0,) löst sich im Ultraschall- geeigneter Ultraschallerzeuger besteht aus 
feld wesentlich schneller als im Wasser einer Autozündkerze, die über einen Hoch- 
allein. Spirituosen werden durch Behand- spannungskondensator von etwa 0,25 uF 
lung mit Ultraschall künstlich gealtert periodisch gezündet wird. Der Konden- 
und erhalten in einigen Sekunden eine sator wird über einen Widerstand von 
Reife, die sie sonst erst nach Jahren auf- 4 pis 2MQ an eine Spannung von 6000 V 
weisen würden (durch Oxydation bilden gelegt, Man erhält dann zwei bis vier kurze 
sich höherwertige Alkohole). 
keiten und Schmelzen werden mit Ultra- einer Frequenz von etwa 50 kHz. Ordnet 
schall in kürzester Zeit vollständig ent- man die Funkenstrecke im Brennpunkt 
gast. Bei der Herstellung von Emulsionen eines Parabolspiegels an, so sendet der 


und Dispersionen, also Feinverteilung von UltraschallerzeugergerichteteUltraschall- 
zwei nicht mischbaren Flüssigkeiten, zum ` wellen aus, die man mit Hilfe eines zwei- 


Beispiel öl und Wasser bzw. festen Stof- ten Parabolspiegels, in dessen Brenn- 
fen in Flüssigkeiten (Holzkohle und Was- punkt ein schwingfähiger Kristall (zum 
ser), leistet der Ultraschall gute Dienste. Beispiel Rochellesalz) angebracht ist, 


Bekannt ist die Anwendung von Ultra- Wieder empfangen kann. 
schallwellen als Hilfsmittel beim Reinigen Eine der wesentlichsten physikalischen 
von Wäsche; neuerdings benutzt man Eigenschaften der Ultraschallwellen ist 
dazu auch wesentlich niedrigere Fre- ihre Richtwirkung. Wird die abstrahlende 
quenzen, die im Gebiet des Hörschalls Fläche groß gegen die Wellenlänge, so läßt 
liegen. Die reinigende Wirkung wird da- sich eine gute Bündelung der Schallwellen 
durch erzielt, daß die Schwingungen einer erreichen. Da die Wellenlängei = v/f ist 
Membran der Waschlauge mitgeteilt wer- (у = Schallgeschwindigkeit), so ergibt 
den. Dadurch werden die Wäschestücke sich beispielsweise für Luft mit v = 340 
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Flüssig-  Ultraschallwellenimpulse je Sekunde mit 


m/s für einen Ton von 20 Hz eine Wellen- 
länge von 17 m, für 20000 Hz dagegen nur 
noch eine von 17 mm und im Bereich der 
Ultraschallfrequenzen für f = 200 kHz 
eine Wellenlänge von 1,7 mm, In Flüssig- 
keiten sind die Schallgeschwindigkeiten 
wesentlich größer, zum Beispiel ist für 
Xylol у = 600 m/s, für Wasser sogar 
v = 1440 m/s. Damit wachsen auch ent- 
sprechend die Wellenlängen an, bei einer 
Frequenz von 200 kHz ist im Wasser 
å = 7,2 mm. Noch größer ist die Schall- 
geschwindigkeit in Metallen, erwähnt sei 
die in Eisen, bei dem v = 5100 m/s be- 
trägt. 


Bei hohen Schallfrequenzen ist esleicht, 
eine kleine Wellenlänge gegenüber der flä- 
chenhaften Ausdehnung des Strahlers zu 
erreichen. Die Bündelung der Schallenergie 
wird um so größer, je kleiner die Wellen- 
länge im Verhältnis zur strahlenden Fläche 


1 
150. PUT A = a L bzw. L= 25 erhält man 


bereits eine sehr ausgeprägte Richtwir- 
kung mit vier kleinen Nebenkeulen. Durch 
einen hinter dem Strahler angebrachten 
Reflektor läßt sich statt der zweiseitigen 
Ausstrahlung eine einseitige erreichen. 
Für die Ausbreitung der Ultraschallener- 
gie gelten ähnliche Gesetze wie für elek- 
tromagnetische Wellen. 


Bild 1: 
Piezoelektrischer 
Ultraschallgenerator 


Neben der oben erwähnten Ultra- 
schallerzeugung durch eine Zündkerze 
lassen sich noch geringe Schallenergien 
von einer Stimmgabel mit nur wenigen 
Millimeter langen Zinken (bis etwa 
90 kHz) oder mit Bändchentelefonen 
(bis etwa 220 kHz) abstrahlen. Für die 
Praxis kommen aber nur drei Methoden 
zur Erzeugung von Ultraschallwellen 
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größerer Leistung in Betracht, und zwar 
mit dem piezoelektrischen, dem magneto- 
striktiven und neuerdings dem elektro- 
striktiven Schallgeber. 

Im Bild 1 ist die Prinzipschaltung eines 
piezoelektrischen Ultraschallgenerators, 
bestehend aus einem Röhrensender S in 
Dreipunktschaltung und dem Quarz Q 
skizziert. Wegen der größeren Dämpfung 
befindet sich der Quarz in einem Flüssig- 
keitsbad (zum Beispiel in Öl), man ver- 
meidet damit große Schwingungsampli- 
tuden, die unter Umständen zum Zer- 
springen des Quarzes führen. Das Haupt- 
anwendungsgebiet für piezoelektrische Ge- 
neratoren sind die hohen Frequenzberei- 
che, bei denen die Abmessungen des Quar- 
zes klein sind und dieser daher verhält- 
nismäßig billig ist. Für niedrige Frequen- 
zen kann man zwischen zwei je 30 mm 
starke Stahlplatten ein Mosaik von Quarz- 
stücken gleicher Dicke kitten; da die 
Schallgeschwindigkeit im Quarz und im 
Stahl angenähert gleich groß ist, schwingt 
das ganze System wie eine einheitliche 
Platte (Unterwasserschallsender für Echo- 
lotungen usw.). 

Ein weiterer Vorteil des piezoelektri- 
schen Generators ist die wegen der ge- 
ringen dielektrischen Verluste kleine Wär- 
meentwicklung, so daß keine besondere 
Kühlung erforderlich ist. Nachteilig wirkt 
sich dagegen die zum Betrieb notwendige 
hohe Spannung aus (mehrere kV für 
1 MHz bei einer abgestrahlten Leistung 
von etwa 4 W/cm?). 


R 

L с, 
Bild 2: Elektrisches 

с Ersatzschaltbild eines 
Quarzes 

Einem schwingenden Quarzkristall 


kann nach Bild 2 ein elektrisches Ersatz- 
schaltbild zugrunde gelegt werden, das 
sich aus der Reihenschaltung eines Wider- 
standes R, einer Induktivität L und einer 
Kapazität С zusammensetzt. Dieser Rei- 
henschaltung liegt eine weitere Kapazi- 
tät Се parallel, die die Kapazität der Kri- 
stallfassung darstellt. Bedeuten b, d und 1 
(jeweils in cm) die Breite, Dieke und 
Länge des Kristalls, so gilt für Längs- 
schwingungen 


825.4 


ІШ = БО їп О 
ЕЧ 
L = — in H 
b 
(1) 
40—15. 
се 10 Ы ЛЕ 
а 
8%,02-10-15Һ.1 
Сі = d іп Е. 


Der Scheinwiderstand des Quarzes ist 
A 
к=н EGT (2) 


und die Resonanzfrequenz 


19 = = ШН 


жесе k= SA 
SE (k = 1,2,3...) 


(8) 
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Dabei ist k die Ordnungszahl der 
Schwingungen, da sich jeder Quarz außer 
in der Grundwelle noch in einer großen 
Zahl von Oberschwingungen erregen läßt. 

Setzt man in (3) für L und C die Werte 
aus (1) ein, so erhält man für die Reso- 
nanzfrequenz 


k + 107 
fo = — - 
921/13 14-1 246-1 
b d 


k 
= 0,284 - in MHz. (8) 
Entsprechend ist für Dickenschwin- 
gungen 


k 
f = 0,284 — in MHz. 


d 
Für einen Quarz von 4cm Länge ist 

zum Beispiel die Frequenz der Grund- 

schwingung in der Längsrichtung 


(4a) 


fo = 284 kHz. 
Die Dämpfung wird bestimmt durch 
R 1,24 
сш (5) 
und die Kreisgüte 
wL 
e= Ee 


Im obigen Beispiel ist demnach 
6 = 1,2% und о = 0,72 · 108 = 7200001, 
eine derartig hohe Güte läßt sich mit 
Spulenanordnungen niemals erreichen 
(Verwendung von Quarzen in Filtern mit 
großer Flankensteilheit). 

Bei der magnetostriktiven Ultraschall- 
erzeugung nutzt man die Tatsache 
aus, daß ferromagnetische Materialien 
unter dem Einfluß eines Magnetfeldes 
Längenänderungen in der Richtung des 
magnetischen Feldes erfahren. Im Bild 3 
ist das Prinzipschaltbild eines magneto- 
striktiven Ultraschallgenerators gezeigt, 
während Bild 4 einen Überblick über die 
relative Längenänderung von Stäben aus 
verschiedenen ferromagnetischen Stoffen 
gibt. Aus diesen Kurven ersieht man, daß 
die relative Längenänderung bei Nickel 
am größten, bei Eisen am kleinsten ist. 


Bild 3: 
Magnetostriktiver 
Ultraschallerzeuger 


Bedeutet E (kg/mm?) den Elastizitäts- 
modul, с (g/mm?) die Dichte und 1 (ст) 
die Länge des Stabes, so gilt für dessen 
Eigenfrequenz 


k |/981-10>Е. 

зү ЙЕ тт ІШ ІН? 

21 o 

wobei wieder k =1,2,3... die Ord- 
nungszahl der Oberschwingungen bedeu- 
tet. Für Nickel ist Е = 0,228-10°kg/cm?, 
о = 8,6 g/cm? und damit 


fo = 


ЛЕ Е eg 
NT EN Be 
kr. 
= 255 - — in kHz. (7а) 


1 


Die Grundschwingung eines 5 em lan- 
gen Nickelstabes liegt bei 51 kHz. 


% іп Oersted —— 


1000 1500 2000 


Kobalt (geglüht) 


Bild 4: Relative Längenänderung von ferromagne- 
tischen Stäben in Abhängigkeit von der magne- 
tischen Feldstärke 


In praktisch ausgeführten Ultraschall- 
generatoren verwendet man ähnlich wie 
im Transformatorenbau wegen der sonst 
übermäßig hohen Hystereseverluste keine 
massiven Stäbe, sondern aus dünnen, etwa 
0,1 mm dicken Blechen aufgebaute Pa- 
kete. Diese Bleche (Bild 5) sind zur Auf- 
nahme der Wicklungengeschlitzt, wodurch 
ein geschlossenes Magnetfeld entsteht. 


Bild 5: Einzelblech eines 
magnetostriktiven Schwingers 


Die elektrostriktive Ultraschallerzeu- 
gung hat vorerst nur geringe praktische 
Bedeutung, die technische Durchbildung 
dürfte aber nur eine Frage der Zeit sein. 
Man bezeichnet die Volumenänderung 
von gasförmigen, flüssigen und auch fe- 
sten Körpern unter dem Einfluß von elek- 
trischen Feldern als elektrostriktiven 
Effekt. Unter dem Einfluß dieser Felder 
werden die Moleküle polarisiert und da- 
durch die Molekularkräfte auf die Um- 
gebung geändert. Hängt man in Xylol 
(Schallgeschwindigkeit v = 600 m/s) eine 
Glasplatte, auf die Drähte gespannt sind, 
und legt man an diese Drähte die erre- 
gende HF-Spannung an, so bilden sich in 


der Flüssigkeit stehende Ultraschall- 

wellen, die sich bis zu einer Frequenz von 

О ну 
Bee ET mm) er- 


zeugen lassen. 

Die Aufnahme von Ultraschallwellen 
ist mit Kondensator- und Kristallmikro- 
fonen, die sich genügend klein ausbilden 
lassen, möglich. Der Nachweis von Ultra- 
schall gelingt auch auf optischem Wege 
mit der Schlierenmethode oder durch 
Staubfiguren. Beim Benutzen des Ultra- 
schalls als Nachrichtenmittel (getastet 
oder sprachmoduliert) verwendet man auf 
der Empfangsseite einen auf die Sender- 
frequenz abgestimmten Quarz, der im 
Gitterkreis einer Röhre liegt. Die ver- 
stärkte HF-Spannung wird gleichgerich- 
tet und die NF für Kopfhörer- oder Laut- 
sprecherempfang gegebenenfalls noch wei- 
ter verstärkt. 


575 


Erfahrüngsaüstaüsch 


Standardsuper 65/52 GW „Sonneberg“ 


Bei diesem Gerät hat sich bisher nur ein 
typischer Fehler im Netzteil herausge- 
stellt, und zwar das бїїеге Versagen des 
mit dem 1-MQ-Potentiometer kombinier- 
ten Netzschalters, der nicht immer ein- 
wandfreien Kontakt gibt. Die Ursache 
beruht auf der Bildung einer Oxydhaut an 
einem Kontakt, hervorgerufen durch zu 
starke Erwärmung beim Löten. Man hat 
hier nicht die alte Erfahrung beachtet, 
daß an derartigen Schaltern nur dünne 
Drahtverbindungen möglich sind, die beim 
Löten keine hohe Wärmezufuhr erfordern, 
so daß es gar nicht erst zu einer Oxydbil- 
dung kommen kann. Im vorliegenden Fall 
aber ist eine Anschlußfahne des Schalters 
als Verbindung zweier Bauteile, nämlich 
des Heißleiters und des Gleichrichter- 
schutzwiderstandes benutzt worden, was 
eine unzulässig hohe Wärmezufuhr beim 
Löten und damit eine Oxydation des Kon- 
taktes zur Folge hatte. Zum Glück lassen 
sich die fehlerhaften Schalter meist mit 
gutem Erfolg durch eine Reinigung der 
Kontakte mit Azeton wieder betriebsfähig 
machen. Man sollte aber von vornherein 
das Auftreten dieses Fehlers vermeiden 
und an dieser Stelle eine günstigere Ver- 
drahtung wählen. 

Gleichzeitig wird vorgeschlagen, im 
Heizkreis dieses Allstromempfängers die 
Gleichrichterröhre UY 11 unmittelbar mit 
der UCH 11 zu verbinden und nıcht erst 
die beiden Skalenlampen dazwischenzu- 
schalten. Hierdurch würde eine unnötig 
hohe Spannungsbelastung der UY 11 ver- 
mieden werden, weil sich dann die zwi- 
schen dem Faden und der Schicht der 
Gleichrichterröhre auftretende Spannung 
um etwa 36 Vers, entsprechend einem 
Scheitelwert von 50 V, verringert. Erfah- 
rungsgemäß treten an dieser Stelle leicht 
Spannungsdurchschläge auf. 

Bei Berücksichtigung der aufgezeigten 
Umstände und durch weitere gemeinsame 
Arbeit dürfte noch eine Verbesserung der 
Betriebssicherheit unserer Rundfunkemp- 
fänger möglich sein. 

Walter Schuldt, Wismar 


Kleinsuper 43/52 GW „Oberhof“ 


Dieses im Verhältnis zu seiner Leistung 
preisgünstige Gerät hat großen Anklang 
in allen Käuferkreisen gefunden. Seine 
gute Leistung beruht wohl nicht zuletzt 
auf einer kunstvoll, mit sparsamsten Mit- 
teln aufgebauten Schaltung. So ist zum 
Beispiel für das Schirmgitter und die 
Öszillatoranode der Mischröhre nur ein 
gemeinsamer Widerstand von 20 КО vor- 
gesehen. Auf den sonst üblichen Schutz- 
widerstand vor dem Steuer- bzw. Schirm- 
gitter der Endtetrode zur Vermeidung von 
UKW-Störungen wurde ebenfalls ver- 
zichtet. In der Gitterleitung der Eingangs- 


tetrode UEL 51 wurde der Kopplungs- 
kondensator auf 0,1 uF vergrößert und 
dient damit gleichzeitig zur Siebung der 
Brummspannung in der Gitterleitung. 
Das Aussetzen dieses Kondensators in- 
folge eines Kontaktfehlers zwischen An- 
schlußdraht und Wickel führt leider bei 
manchen Geräten zu einer sehr unange- 
nehmen Störung, die sich durch starkes 
Netzbrummen bemerkbar macht. Häufig 
tritt der Fehler nur kurzzeitig auf und 
erschwert dadurch ein schnelles Auffinden 
des schadhaften Bauteiles. Die Ursache 
solcher Störungen läßt sich am besten ex- 
perimentell ermitteln, indem man jeweils 
einen verdächtigen Bauteil aus der Schal- 
tung löst und gleichzeitig die dadurch auf- 
tretenden Störungen mit der ursprüng- 
lichen Erscheinung des Fehlers vergleicht. 
So verursacht auch das Aussetzen des 
50-nF-Kondensators am Schirmgitter der 
Eingangstetrode ein stärkeres Brummen, 
das jedoch in einer höheren Tonlage liegt. 
Hat man dann die Ursache der Störung 
einwandfrei ermittelt, so braucht nur noch 
der verdächtige Bauteil ausgewechselt zu 
werden, und der Kunde wird wieder 
Freude an seinem Gerät haben. Die Eigen- 
art der Schaltung trägt auch wohl wesent- 
lich dazu bei, daß sich gerade bei diesen 
Geräten die kleinsten Mängel an den ein- 
zelnen Bauteilen so unangenehm aus- 
wirken. Das betriebssichere Arbeiten 
dieser Empfänger erfordert daher eine 
besonders hohe Güte der Einzelteile. 


Walter Schuldt, Wismar 


Mitteilung des Ministeriums für Post- 
und Fernmeldewesen 


Verschiedene Rückfragen über den Um- 
fang der UKW-Versorgung in der DDR 
haben uns veranlaßt, an die Hauptver- 
waltung Funkwesen eine entsprechende 
Nachfrage zu richten. Von dort wurde uns 
mitgeteilt, daß die bisherigen kleineren 
Sender als Ansteuerstufen für noch teil- 
weise in diesem Jahr hinzukommende 
Endstufen errichtet werden. Es wird also, 
wie bei einer Planung, naturgemäß zu- 
nächst der Grundstock gelegt, der seinen 
weiteren Ausbau in diesem wie auch im 
kommenden Jahre erfahren wird. Bisher 
wurden folgende UKW-Sender aufgestellt: 


Berlin 92,5 MHz, 
Leipzig 88,0 MHz, 
Inselsberg 94,0 MHz, 
Schwerin 89,2 MHz, 
Brocken 94,6 MHz. 


Als erster Sender wurde zu Beginn der 
Leipziger Messe der Leipziger Sender auf 
88,0 MHz leistungsmäßig bis auf 4 kW 
verstärkt. Die Leistungen der Sender 
Schwerin, Inselsberg und Brocken wurden 
gleichfalls auf 1 kW erhöht, und die neu 
hinzutretenden Sender werden in Kürze 


über die 250-W-Ansteuerleistung hinaus 
mit zusätzlichen Endstufen arbeiten. 

Bemerkenswert erscheint uns der Hin- 
weis, daß für Berlin zusätzlich der Ton- 
sender des Fernsehsenders tagsüber mit 
der Frequenz 98,2 MHz UKW-Programm 
ausstrahlt. 

Wir bitten zur Kenntnis zu nehmen, 
daß die derzeitigen Leistungen der fünf 
genannten Sender noch nicht ausreichen, 
um die DDR mit UKW-Rundfunk zu 
versorgen. Diese Tatsache ist allen Fach- 
kundigen völlig klar. Jedoch gehört dieser 
Umstand zur ersten Stufe des Aufbaues 
des UKW-Sendernetzes. 

Metallisierung der Röhren 

Es scheint angebracht, eine Tatsache 
aufzugreifen, die sich seit einiger Zeit in 
die Produktion unserer Röhrenwerke ein- 
geschlichen hat. Hier wird jetzt für die 
Außenmetallisierung einzelner Röhren- 
typen ein Material verwendet, das sehr 
häufig bereits nach kurzer Zeit abblättert. 
Besonders für Röhrentypen, die größerer 
thermischer Beanspruchung ausgesetzt 
sind, werden dann in empfindlichen Schal- 
tungen, bei denen es auf eine außerordent- 
lich gute statische Abschirmungankommt, 
keine einwandfreien Arbeitsverhältnisse 
erreicht. WarumgingdieHV-RFTvondem 
alten bis dahin üblichen Spritzverfahren, 
das eine etwas angerauhte Metallisierung 
ergab und sich gerade in dieser Hinsicht 
bestens bewährt hat, ab? 

Rudolf Unfried, Pößneck| Thür. 
Kontaktfehler beim 4 U 65 

Beim Super 4 U65 vom VEB Stern- 
Radio Rochlitz HV-RFT treten vielfach 
infolge des mangelhaft konstruierten 
Drucktastenschalters, besonders bei der 
Schaltstellung MW, Kontaktfehler auf. 
So waren zum Beispiel von acht zur Re- 
paratur gegebenen Geräten dieser Type 
allein in sechs Fällen die Fehlerquellen 
auf die schlechte Kontaktgabe des Schalt- 
aggregates zurückzuführen. In einzelnen, 
besonders hartnäckigen Fällen mußte so- 
gar, um ein einwandfreies Arbeiten der 
Geräte zu gewährleisten, ein Umbau auf 
Normalspulensätze vorgenommen werden. 

Wie stellt sich das Herstellerwerk zu 
diesem Übelstand ? 

Rudolf Unfried, Pößneck| Thür. 
Verbesserungsvorschlag für den 
Ausgangstransformator des 1U 11 

In dem Gerät 1 U 11 hat die Verwen- 
dung von Ausgangstransformatoren mit 
Aluminiumdrahtwieklungen, deren Enden 
ohne Kupalüberzug im Lötzinn stecken, 
zu häufigen Garantiereparaturen geführt. 
Eingelötete Kupferenden, die durch Lü- 
sterklemmen mit dem Aluminiumdraht 
verbunden wurden, schafften Abhilfe. 

Könnten nicht zwei am Lautsprecher- 
korb befestigte Schraubverbindungen für 
den Anschluß des Aluminiumdrahtes und 
der Lötöse zum Anlöten der Tauchspulen- 
drähte dem Hersteller viel Geld und dem 
Kunden den Ärger ersparen ? 

Egon Flemming, Potsdam 


Mitteilung an unsere Leser! Im Heft 1 des neuen Jahrganges der Zeitschrift DEUTSCHE FUNK-TECHNIK beginnen wir 
mit der Veröffentlichung eines Fernsehlehrganges, der in regelmäßigen Fortsetzungen erscheint. Hiermit wird einem 


dringenden Bedürfnis vieler an der Fernsehtechnik interessierter Leser und besonders unseres Nachwuchses entsprochen. 
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bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


Maximale 
Kolbenabmessungen 


Anschluß der Sockelstifte, 
von unten gegen die Stifte 
gesehen 


Aufbau und Verwendung 

Die UF 85 entspricht in ihrem Aufbau 
völlig der ЕЕ 851), nur daß sie mit einem 
100-mA-Heizfaden ausgerüstet ist. Sie 
wird für die gleichen Zwecke im Allstrom- 
empfänger verwendet wie die EF 85 im 
Wechselstromempfänger. 


Hersteller 
VEB Werk für Fernmeldewesen, HV- 
RFT. 


Heizung 


Indirekt durch Gleich- oder Wechsel- 
strom geheizte Oxydkatode, Serienhei- 


zung. 
Heizspannung ............ Ur LIE N: 
еро а ENSIN ОЛА 


Meßwerte 
А поӣепѕраппипо.......... Ua 200 V 
Bremsgitterspannung ..... Поз UA? 
Schirmgitterspannung ..... Ueä 85 V 
Gittervorspannung ........ Usi оу. 
Anodensirom seat а 10 ПА. 
Schirmgitterstrom......... 19 2,3mÄ} 
SICH Ел ее t arrak Б] 6 mA/V 
Innenwiderstand ......... Бі 250 КО) 
100 шеше Ta,Ig2,S, = f (Чут) = 10000 
КАШ 1) Up = 200 Volt DI ү A 
MAK U, = 200 Volt 5 
Ро = 30 КО 
3 Un = 0 Volt A 
| FE 7 
201200 e 2000 
Д 
Rj / 
10100: 1000 
5 |50 | 500 
| + 
3130 о 300 
2120 1 ДР 200 
110 5 100 
ка = 
500| 5 50 
300| 3- ie h 30 
200| 2 ү Cer? 20 
| | 
d 4 
ON Tg Оу Voit =20 =10 0” 


Betriebswerte als HF- oder ZF-Verstärker, gleitende Schirmgitterspannung, besonderer 
Sehirmgittervorwiderstand für die UF 85 


a) Gittervorspannung durch Katodenwiderstand, bei verzögerter Regelung durch die Verzögerungs- 
spannung erzeugt 


Up 200 200 200 170 100 y 
Ua 200 200 200 170 100 У 
Соз 0 0 0 0 0 у 
Rg2 60 50 30 30 30 KQ 
Bei 8 3 3 3 3 МО 
R 150 120 160 160 160 9) 
Regelbereich 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 
Ug1 15—27 1,5 30.928 28 2 93 1,1 15 N 
Ug2 80 85 115 100 58 У 
fa 8 10 11,4 9,7 5,5 тА 
159 2 2,3 2,8 2,4 1,4 mA 
8 57 0,057 6 0,06 6,45 0,0615 59 0,059 5 0,05 mA/V 
Ri 0,4 >10 0,25>5 02 >5 02 >5 0,45 >5 МО 
re (100 MHz) са. 3 са. 3 са, 2,5 са. 2,2 са 1597 KQ 
Tä 1,5 1,5 1,7 1,5 1,1 k 
b) Gittervorspannung durch den Gitteranlaufstrom am Gitterableitwiderstand erzeugt 
Betriebsspannung ........ Up 200 У Eingangswiderstand bei 
Anodenstpannung, ......... Га 200 У EE го са. 2,5 КО 
Bremsgitterspannung ..... Оьз DN Aquivalenter Rauschwider- 
Schirmgittervorwiderstand . Re? 50 EQ EE EE E ra 1,2 КО 
(Schirmgitterspannung....- Uga 60 У) 
(Gittervorspannung ....... Usi —0,4 У) А 3 2 Zen 
Gitterableitwiderstand .... Bei 0,2 МО Die Grenzwerte und die Kapazitäten 
Anodenstrom ............ Іа 11 mA entsprechen denen der ЕЕ 85. 
Schirmgitterstrom......... Je? 2,8 mA EE И 
Steilheit ................. 5 7 mA/V 1) Röhreninformation EF 85 siehe DEUT- 
Innenwiderstand ......... Ri 2.2 MQ SCHE FUNK-TECHNIK Н. 7(1953) 8. 217. 
1, = Ғ(Ш) = по 
2a Ug1 = Parameter S о ЕЕ ЛҮ, 
14 Up= омж % ЖЫНЫ 
Шг = 85 Volt ЛЕ жа |ж 
ss Ce 
| 
| = 
10 
-2V. EK 
F 
5 =25V 
3 V. 
-4V 
EV 
0 | 100 200 300 U, Volt 400 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung, Ug2 = 85 V 


1 т > 10000 Ber 
Ri [гг Е-Е cb Ser f (Ugi) Iua | Jaen, BS, Bun = f (U gr) Ke 
AR Us =170 Volt Ger Ri | == Ub =100 Vok uA 
SSES EE SEN 
3 US = омон 3000 SE жаі 
SC қ 30300 Un = 0 Volt 3000 
201200 —— | 
т 000 20200 2000 
1000 1000 © 
E 101100} Bi 11000 
5150 500 А 
5150 Ri 500 
3130 74 300 Е 
m, 7 
2120 200 Ура + 300 
74 2120 1, 200 
10-—— 00 
жа = 1110 + 1 71100 
500 5 50 = 
Do E 
300| 3 30 500| 5 50 
200|2 22 20 Das 
Léi 1 3200| 3 777 1 15 
2 
Bi 1 5 2001217 20 
1 4 А 
Zei: H 1004. jr 
5005 I Up Мой -20 =10 2° -15 Ор Volt -10 -5 0 


Anodenstrom, Schirmgitterstrom, Steilheit, Innenwiderstand, Rauschwiderstand in Abhängigkeit von der Gittervorspannung 
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Maximale 
Kolbenabmessungen 


Anschluß der Sockelstifte, 
von unten gegen die Stifte 
gesehen 


Aufbau und Verwendung 

Die UBF 80 entspricht in ihrem Aufbau 
völlig der EBF 80'), nur daß sie mit einem 
100-mA-Heizfaden ausgerüstet ist. Sie 
wird für die gleichen Zwecke im Allstrom- 
empfänger verwendet wie die EBF 80 im 
Wechselstromempfänger. 


Hersteller 


VEB Werk für Fernmeldewesen, HV- 
RFT. 


Heizung 

Indirekt durch Gleich- oder Wechsel- 
strom geheizte Oxydkatode, Serienhei- 
zung. 


Heizspannung nee. Ee ш» Ur 497 Зу 
о о оосо оос сот Ir 


Meßschaltung 


FRITZ KUNZE 


Betriebswerte, zugleich МеВ werte 
Diodenstrecken 

Ähnlich der hochohmigen Diodenstrecke d I 
der EABC 80. 

Pentodensystem 


a) als HF- oder ZF-Verstärker mit gleiten- 
der Schirmgitterspannung 
Betriebsspannung... Un" 


Anodenspannung ... Па | 200 У 
Bremsgitterspannung Оьз 0 У 
Schirmgittervorwider- 

Stand de: Dez 70 kQ 
Katodenwiderstand . Rk 300 0 
Regelbereich ....... 1:100 
Gittervorspannung.. Пет —2 —31,5 V 
Schirmgitter- 

spannung ........ Ug2 81 195. V 
Anodenstrom ...... 1а 5 mA 
Schirmgitterstrom .. 169 17 mA 
а 252-222... 5 2,2 0,022 mA/V 
Schirmgitterdurch- 

BEN OO RE RT Dg2 5,55 % 
Schirmgitterver- 

stärkungsfaktor ... Ug2/gı 18 
Innenwiderstand ... Ri 1 >10 МО 
Äquivalenter 

Rauschwiderstand . га 6,2 kQ 
Up = Ua 170 100 У 
Оьз 0 0 У 
Rg2 50 50 kQ 
Rk 300 300 Q 
Regelbe- 

reich 1:100 1:100 
Dei 2,965 1,15—15,5 V 
Ug2 84 165 50 GLEN: 
1а, 5 2,8 mA 
Ig2 1,72 1 mA 
8 22 0,022 1,9 0,019 mA/V 
Dez 5,55 5,55 % 

9/61 18 18 
RE G 0,9 >10 0,9 >10 МО 
та 6,2 4,6 KQ 


b) als NF-Verstärker mit RC- Kopplung in 
Pentodenschaltung 


Up 170 170 170 170 У 
Ва 2202) 100 2202) 100 ко 
Rg2 700 300 700 300 ко 
Hoi 1 1 10 10 мо 
Бр, 0% 2.083 07 03 МО 
Rk 2,5 1 0 kQ 
Та, 0,56 1,25 0,63 1,15 mA 
12 0,2 0,5 0,25 0,48 mA 
Verstär- 

kung 85 70 145 100 fach 
bei Ua~eff 

=3Vist k 1,2 429 157 0,8: 9% 
=5Vistk 1,5 1,6 Aa Eu. 
=8Vistk 1,8 2 2499472 % 


Up 100 100 ТОО оо ү 
Ra 2202) 100 220?) 100 kQ 


Rg2 700 300 700 300 kQ 
Rgı 1 1 10 10 мо 
Вет’ 0,7 0,3 0,7 0,3 MO 
Вк 95 1 0 0 kO 
Іа 0,82 0,75 0:95. 0,75 mA 
Ig? 012 0,27 0,13 0,3 mA 
Verstär- 
kung 82 67 95 67 fach 


bei Uareft 

=3Vistk 1,4 1,4 1,9 

ӘУ 164. 159 1,8 
Besondere Maßnahmen gegen Klingen sind 

nicht erforderlich, wenn bei einer Sprechleistung 

der Endröhre von 50 mW die Eingangswechsel- 

spannung bei der UBF 80 2 25 mV ist. 


e) in Triodenschaltung (g2 mit a verbun- 
den) als NF-Verstärker mit RC-Kopp- 
lung 


Up 170 170 170 170 ү 
Ва 100 50 100 50 ко 
Bai 1 1 10 10 MQ 
St 0,8 045 08 0,45 МО 
Вк 2 1 0 0 kQ 
Іа 1,2 2,3 1,5 29 mA 
Verstär- 

kung 11 11 15 14 fach 
bei Ua~eff 

=3Vistk 21 1,8 25 24 % 
=5Ууі к 3,5 3,1 68 22807 507 
=8Vistk48 46 5 BT: 
Up 100 100 100 100 Үү 
Ба 100 50 100 50 KQ 
Rei 1 1 10 10 МО 
Rgı’ 0,3 0,15 0,3 0,5 МО 
Rk 2 1 0 0 kQ 
Іа Dë - 4,8 0,8 15 ША 
Verstär- 

kung 11 11 42 12 fach 
bei Ua~eff 

=3Vistk 3,2 3 3 3 % 
=5Vistk49 48 даа 9 
Grenzwerte 

Spannung zwischen Faden 

Е о ао Uf/k 150 V 

Die übrigen Grenzwerte sind die gleichen wie 

bei der EBF 80. e 


Auch die Röhrenkapazitäten entspre- 
chen denen der EBF 80. 


1) Röhreninformation EBF 80 siehe DEUT- 
SCHE FUNK-TECHNIK Н. 11(1953) S. 345. 

2) Ra = 200 kQ + (Rsieb = 20 kQ). Бе = 
Gitterableitwiderstand der folgenden Stufe. 


Symbole für Röhrenkapazitäten 


Innere Röhrenkapazitäten werden mit 
kleinen Buchstaben (c), äußere Kapazi- 
täten mit großen Buchstaben (C) be- 
zeichnet. 

Mit Ausnahme der Raumladungskapa- 
zität Cr erfolgt das Messen aller Röhren- 
kapazitäten an der kalten Röhre, also 
nichtim Betriebszustand. DieWerte— mit 
Ausnahme der Raumladungskapazität — 
ändern sich beim Betrieb der Röhre nicht. 

Sind zwei Systeme gleicher Art in einem 
Röhrenkolben vereinigt, so werden ihre 
Kapazitäten durch Hinzufügen einer 
römischen Ziffer (I, II) unterschieden. 
Sind zwei Systeme verschiedener Art in 
einem Röhrenkolben untergebracht, so 
vervollständigt man die Kapazitätsbe- 
zeichnung durch das Symbol für die 
Röhrenart (T, Q, P usw.). 

Es bedeuten im einzelnen: 
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ба: Ausgangskapazität. Kapazität zwi- 
schen der Anode und allen anderen Elek- 
troden und Abschirmungen mit Ausnahme 
des Steuergitters. Das Steuergitter wird 
geerdet. 

Es ist bei einer Pentode also ca = Саг 
+ Са/к + Ca/g2 + Cajg3 + Cajs (8 = innere 
Abschirmung) + бала (m = äußere АВ- 
schirmung; Metallisierung, soweit vor- 
handen), 


сауап: Kapazität zwischen Anode des 
Systems I und Anode des Systems II. Alle 
anderen Elektroden und Abschirmungen 
sind geerdet. 


Саја: Kapazität zwischen der Anode 
einer Triode (Pentode, Hexode usw.) und 
einer Diodenanode. Alle anderen Elektro- 
den und Abschirmungen sind geerdet. 


Ca/g-+1+s? Kapazität zwischen Anode 
und Steuergitter einer Triode. Heizfaden 
und innere Abschirmung sind mit dem 
Steuergitter verbunden. Die Katode wird 
geerdet. Wichtig für Gitterbasisschaltung. 


Ga? Kapazität zwischen Anode und 
Katode. Alle anderen Elektroden und Ab- 
schirmungen, die nicht im Innern der 
Röhre mit der Katode verbunden sind, 
werden geerdet. 4 


Caki? Kapazität zwischen der Anode 
(einer Triode oder Pentode) und einer 
zweiten Katode eines anderen Systems im 
Röhrenkolben (zum Beispiel einer Diode). 

Са/к--1--5» Cd/k+ı+s: Kapazität zwi- 
schen der Anode einer Gleichrichterröhre 
oder einer Diodenanode und Katode. Heiz- 
faden und innere Abschirmung liegen an 
der Katode. Wird fortgesetzt 
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Setzen wir den Ausdruck (44a) in Glei- 
chung (42) ein und berücksichtigen, daß 
nach der Barkhausenschen Röhrenglei- 
DE ist, und daß für 
Ua = —©лВа gilt, wobei das Minuszeichen 
auf die Gegenphasigkeit von Па und Sa 
hindeutet, so erhalten wir schließlich 


He 4 a Ra 
= uns 


chung S = 


Ay (42a) 


oder auch 


Ye 
D JaRi | За Ва 


Ja(Ri+ Ra). (42b) 


Aus der obigen Gleichung geht hervor, 
daß man die Verstärkerröhre wechsel- 
strommäßig als einen Wechselstrom- 


o 
S 


generator mit der EMK und dem In- 


D 
nenwiderstand R; auffassen kann, der 
durch den Widerstand Ra belastet 


wird. Diese Erkenntnis ist dem Ersatz- 
schaltbild im Bild 85 (DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK, Nr. 2(1953) S. 61) zu- 
grunde gelegt worden. 


Bei Mehrgitterröhren ist die resul- 
tierende Steuerspannung auch von dem 
Durchgriff der übrigen Elektroden auf- 
einander und auf das Steuergitter ab- 
hängig. Die Steuerspannung von Pent- 
oden zum Beispiel ist wesentlich vom 
Durchgriff des Schirmgitters auf das 
Steuergitter bestimmt, während der An- 
odendurchgriff wegen der abschirmenden 
Wirkung des Schirm- und Bremsgitters 
vernachlässigbar klein ist. 


Die Verstärkung ® wird als das Ver- 
hältnis der gewonnenen Anodenwechsel- 


spannung (Ausgangsspannung) Па zur 
Gitterwechselspannung (Eingangsspan- 
nung) Ug definiert: 
Ua 1 Ra ) 
= == > 45 
a ao Ae 
oder 
RiRa 
= Ee 45 
B RETRE (45a) 


Für Ка -> оо (Leerlauf), also für Ra > 
Ri, was vorwiegend bei Trioden der Fall 
ist, erhält man aus Gleichung (45) die 
Höchstverstärkung: 


1 
V= т: (46) 
Пав ist der bereits definierte Verstär- 


kungsfaktor u (vgl. DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK, Nr. 2(1953) S. 60). Aus Glei- 
chung (45) geht hervor, daß die Verstär- 
kung einer Verstärkerstufe immer kleiner 
ist als der Verstärkungsfaktor der Röhre. 

Bei Pentoden ist Ra Ri, d. h. В; = 
©, so daß sich die Stufenverstärkung 
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15. Fortsetzung 


Von Dipl.-Ing. A. RASCHKOWITSCH 


einer Pentode zu 


V = SRa (47) 
ergibt. 
Beispiele: 
1. Berechne die Stufenverstärkung 


nach Gleichung (45a) der Doppeltriode 
ECG 81. 


Einer Röhrentabelle entnehmen wir 
folgende Daten (je System): 


S -6,4шА/У; Ri = 10,4 КО; 


Ra = 0,1 МО. 
10,400 
9 = 6,4 МИШ 60fach. 
Nach Gleichung (46) ist: 


1 
8= т 


Die Werte nach Gleichung (45a) und (46) 
stimmen annähernd überein. 

2. Berechne die Stufenverstärkung 
nach den Gleichungen (45a) und (47) der 
HF-Pentode EF 12. 


Einer Röhrentabelle entnehmen 
folgende Daten: 


S=2,1mA/V; Ri =1,5 МО; Ra = 200 КО. 
Nach Gleichung (45a) ist: 
1500 - 200 
1700 
und nach Gleichung (47) gilt: 
93 = 2,1: 200 = 420fach. 


Den beiden Beispielen ist zu entneh- 


Ee 563Hach, 


wir 


= = 370ласн; 


` men, daß die Stufenverstärkung der Pent- 


ode erheblich höher ist als die einer 
Triode. Die hohe Verstärkung der Pent- 
ode ist eine Folge ihres hohen Innen- 
widerstandes R;, der im wesentlichen 
durch das Einfügen des Bremsgitters er- 
zielt wird. 

Für die Anodenwechselstromleistung 
gilt, da Ja und Ua Spitzenwerte dar- 
stellen: 


Заа 
а. 


I = 
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Die Schaltungstechnik 


Im Ia-Ua-Kennlinienfeld von Bild 206 
ist Na einem der schraffierten Dreiecke 
proportional, während die Anodenver- 
lustleistung Na = IaU„ dem schraffierten 
Rechteck entspricht. Das Verhältnis der 
beiden Flächen ist ein Maß für den Wir- 
kungsgrad der Verstärkerstufe: 


= A 
1 Na’ (49) 


Betriebsarten der Leistungsverstärker 


Je nach der negativen Gittervorspan- 
nung, mit der ein Verstärker arbeitet, un- 
terscheidet man den A-, B-, C- und den D- 
Betrieb. Eine weitere Betriebsart, der so- 
genannte AB-Betrieb, ist eine Kombina- 
tion von A- und B-Betrieb. Die einzelnen 
Betriebsarten werden im folgenden der 
Einfachheit halber an statischen Kenn- 
linien erläutert. 

A-Betrieb. Erhält das Gitter einer 
Verstärkerröhre eine solche Vorspannung, 
daß der Anodenstrom während der ganzen 
Schwingungsdauer einer aufgedrückten 
NF-Signalspannung Ust fließt, so nennt 
man diesen Betrieb den A-Betrieb. Der A- 
Betrieb ist grafisch an Hand der stati- 
schen Ia-Us-Kennlinie im Bild 207 dar- 
gestellt. Wie der Abbildung entnommen 
werden kann, fließt der Anodenstrom so- 
wohl während der positiven als auch wäh- 
rend der negativen Halbwelle der dem 
Steuergitter aufgedrückten Steuerspan- 
nung. Damit die Kurvenform des Anoden- 
stromes nicht wesentlich von derjenigen 
der Signalspannung abweicht, muß die 
Vorspannung der Röhre so bemessen sein, 
daß die Aussteuerung durch die Steuer- 
spannung im geradlinigen Teil der Ia-Ug- 
Kennlinie erfolgt. 

Wird die Aussteuerung infolge ungün- 
stiger Gittervorspannung im gekrümmten 
Kennlinienteil vorgenommen oder ist die 
Steuerspannung zu hoch, so daß eine 
Übersteuerung der Röhre stattfindet, ent- 
steht eine Verzerrung des Anodenstromes 
und somit auch der Anodenspannung. 
Bei Übersteuerung der Röhre wird das 
Gitter zeitweise positiv (vgl. Bild 207с) 


Bild 207: Arbeitsweise 
derRöhrebei A-Betrieb 


a) richtiger Arbeits- 
punkt und Aus- 
steuerung 

b) Verzerrung des An- 
odenstromes durch 
zu große Gittervor- 
spannung 

c) Verzerrung des An- 


odenstromes durch 
Übersteuerung der 
Röhre (zu große 
Steuerspannung) 
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und leitet dann einen Teil des Katoden- 
stromes ab, so daß ein Gitterstrom fließt. 
Die durch den Gitterstrom bedingte Tei- 
lung des Katodenstromes kann nur auf 
Kosten des Anodenstromes erfolgen, die 
Ia-Us-Kennlinie verläuft bei Einsatz des 
Gitterstromes entsprechend flacher (vgl. 
Bild 207c). Dies hat beträchtliche Verzer- 
rungen des Anodenstromes zur Folge. 
Durch das Auftreten des Gitterstromes 
erfolgt auch ein Beschneiden der Ampli- 
tude, das heißt eine Amplitudenbegren- 
zung. Die beiden ursprünglich gleichen 
Halbwellen sind nicht mehr gleich (Bild 
207c), es ist eine Amplitudenverzerrung 
entstanden. Bei A-Betrieb ist die Einstel- 
lung des richtigen Arbeitspunktes beson- 
ders wichtig, um Verzerrungen auf ein 
Minimum zu beschränken. 

Die Verstärker im A-Betrieb arbeiten 
mit einem Wirkungsgrad von 20 bis 25%, 
das heißt, die gewonnene Wechselstrom- 
leistung beträgt etwa 1), der aufgewen- 
deten Anodengleichstromleistung. Ver- 
stärker in A-Betrieb werden wegen ihrer 
hohen Wiedergabequalität in Empfän- 
gern für HF- und NF-Verstärkung ver- 
wendet. Die Mikrofonverstärker der Sen- 
deanlagen arbeiten ebenfalls in A- 
Betrieb. 

B-Betrieb. Befindet sich der Arbeits- 
punkt einer Verstärkerröhre im unteren 
Knick der Ia-Ug-Kennlinie (Bild 208), 


form der Steuerspannung. Diese Verzer- 
rung kann weitgehendst dadurch behoben 
werden, indem man zwei Verstärkerröh- 
ren, ähnlich dem Zweiweggleichrichter, in 
Gegentakt anordnet. 


Rö 1 М 


Eingangs- жоғы 


Ausgangs- 
übertrager übertrager 


Rö2 Di 
Bild 209: Schematische Darstellung der Wir- 
kungsweise einer Gegentaktstufe 


Bild 209 zeigt die Prinzipschaltung eines 
Gegentaktverstärkers. Der Gegentaktein- 
gangsübertrager erzeugt sekundärseitig 
zwei um 180° phasenverschobene Gitter- 
wechselspannungen, die den beiden Steuer- 
gittern zugeführt werden. Während der 
einen (positiven) Halbwelle arbeitet die 
Röhre 1 und die Röhre 2 sperrt. Bei der 

zweiten (negativen) 


| Halbwelle ist Röhre 2 


GU 
|І 


wirksam und die 
Röhre 1 sperrt, so daß 
in der Sekundärwick- 
lung des Ausgangs- 
übertragers die resul- 
tierende Ausgangs- 


E 


Bild 208: Arbeitsweise der Röhre bei B-Betrieb 
a) Aussteuerung ohne Gitterstrom 

b) Aussteuerung mit Gitterstrom 

Man beachte den größeren Gitterwechselspan- 
nungsbedarf und die starke Verzerrung des 
Anodenstromes 


das heißt, ist die Gittervorspannung so 
hoch, daß fast kein Anodenruhestrom 
fließen kann und der Anodenwechsel- 
strom somit nur während der positiven 
Halbwelle der aufgedrückten Signalspan- 
nung Ust fließt, so arbeitet der Verstärker 
in B-Betrieb. Dazu ist naturgemäß zur 
vollen Aussteuerung eine höhere Steuer- 
spannung notwendig. Bei B-Betrieb mit 
Gitterstrom (vgl. Bild 208b) erfolgt die 
Aussteuerung wegen des fließenden Git- 
terstromes nicht mehr leistungslos, so daß 
zur Aussteuerung eine Leistungsstufe, die 
sogenannte Treiberstufe, notwendig 
ist. Da beim B-Verstärker nur ein geringer 
Anodenruhestrom fließt und infolgedessen 
nur eine geringe Gleichstromleistung er- 
forderlich ist, wird er vorteilhaft in Batte- 
riegeräten eingesetzt. Nachteilig ist aller- 
dings der stark verzerrte Anodenwechsel- 
strom, er hat also nicht mehr die Kurven- 
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Bild 210: Wirkungsweise eines Gegentakt-B- і 


Verstärker 


spannung keine Verzerrungen aufweist. 
Das Gesagte ist im Bild 210 an Hand 
der Ia-Uz-Kennlinien der beiden im 
Gegentakt geschalteten Röhren grafisch 
dargestellt. 

Für Gegentaktschaltungen müssen 
zwei Röhren gleicher Type verwendet 
werden, die in ihren Betriebswerten keine 
Unterschiede aufweisen. Sowohl der Ein- 
gangs- als auch der Ausgangsübertrager 
müssen symmetrisch ausgeführt sein, da 
anderenfalls durch unsymmetrische Aus- 
steuerung Verzerrungen entstehen kön- 


nen. Es empfiehlt sich, die Gittervor- 
spannung einem Spannungsteiler oder, 
wenn es sich um einen größeren Verstär- 
ker handelt, einem Gleichrichter zu ent- 
nehmen, da der Anodengleichstrom von 
der Aussteuerung abhängig ist. Durch die 
Gegentaktschaltung wird die Anoden- 
wechselstromleistung verdoppelt bis ver- 
dreifacht. 

Man kann zur Erzielung größerer Lei- 
stung auch den A-Verstärker im Gegen- 
takt betreiben. Er arbeitet wesentlich ver- 
zerrungsfreier als der Gegentakt-B-Ver- 


| 


Bild 211: Wirkungs- 


weise eines Gegen- lai 
takt-A-Verstärkers L resultierende 
“| Kennlinie 


Ja 


stärker, da die Linearisierung über den 
gesamten Kennlinienverlauf erfolgt (Bild 
211). Beim Gegentakt-B-Verstärker er- 
folgt die Linearisierung nur im unteren 
Kennlinienknick, so daß er lediglich bei 
kleiner Aussteuerung verzerrungsfrei ar- 
beitet, bei voller Aussteuerung jedoch mit 
großen Verzerrungen zu rechnen ist. 

Infolge des sehr geringen Anodenruhe- 
stromes hat der Verstärker in B-Betrieb 
einen Wirkungsgrad von etwa 50 bis 60%. 
Aus diesem Grunde wird der B-Betrieb 
immer dann angewendet, wenn es gilt, 
große Leistungen bei kleinem Anodenruhe- 
strom zu erzielen. 

Der Einröhren-B-Verstärker kann we- 
gen seiner starken Verzerrungen nicht als 
Wiedergabeverstärker eingesetzt werden, 
während sich der Gegentakt-B-Verstärker 
durch seine verzerrungsfreie Wiedergabe 
als Modulator für Telefoniesender sowie 
als NF-Endverstärker in Empfängern 
eignet. Einröhren-B-Verstärker werden 
wegen ihres günstigen Wirkungsgrades 
als HF-Senderverstärker verwendet. 

C-Betrieb. Wird der Arbeitspunkt der 
Röhre noch weiter in das negative Gebiet 
gelegt, so arbeitet die Röhre in C-Betrieb. 
Wie aus Bild 212 ersichtlich ist, fließt der 
Anodenstrom während einer positiven 
Signalhalbwelle nur dann, solange die auf- 
gedrückte Signalspannung Ist den Kenn- 
linienknick überschreitet, also nur wäh- 
rend der positiven Spannungsspitzen. Die 
Zeit, während der ein Anodenstrom 
fließt, wird als Stromflußzeit bezeichnet 
und meist als sogenannter Stromflußwin- 
kel © angegeben. Er entspricht der hal- 
ben Stromflußzeit und ist beim C-Betrieb 
immer kleiner als 90° und liegt in der 
Größenordnung von 60° bis 75°. 

Soll ein hoher Anodenwechselstrom 
fließen, ist eine große Gitterwechselspan- 
nung erforderlich. Diesem Nachteil steht 
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jedoch der Vorteil desgrößeren Wirkungs- 
grades dieser Verstärkerart gegenüber. Die 
HF-Verstärker im C-Betrieb arbeitennicht 
selten mit Wirkungsgraden von 75%. Mit 
Hilfe eines Anodenschwingungskreises 
wird, ähnlich wie beim B-Verstärker, eine 
rein sinusförmige Spannungdergewünsch- 
ten Frequenz ausgesiebt. 


Bild 212: Arbeitsweise einer 1а 
Röhre in C-Betrieb 


Verstärkerstufen in C-Betrieb können 
unter keinen Umständen -— auch nicht in 
Gegentaktschaltung — wegen der zu star- 
ken Anodenstromverzerrung als NF-Ver- 
stärker (Wiedergabeverstärker) verwen- 
det werden. Sie arbeiten in Sendern als 
Frequenzvervielfacher und als gitter- 
gesteuerte Gleichrichter. 

AB-Betrieb. Die AB-Schaltung nützt 
den Vorteil des B-Verstärkers aus, sie be- 
sitzt wegen des geringen Anodenruhe- 
stromes einen guten Wirkungsgrad und 
vermeidet dessen hohe Steuerspannung. 
Der Arbeitspunkt liegt hier nicht im 
unteren Knick, sondern lediglich etwas 
tiefer als beim normalen A-Verstärker 
(vgl. Bild 213). Mit steigender Aussteue- 
rung geht der AB-Be- П 
trieb in reinen B-Betrieb 
über, da der stark ver- 25 
zerrte Anodenstrom eine 

Gleichstromkompo- 
nente aufweist, die den 
Anodenruhestrom er- Bea 
höht und am Katoden- 
widerstand eine höhere 


с Б 


st 
Bild 213: Aussteuerung bei AB-Betrieb 


negative Gittervorspannung erzeugt. die 
den Arbeitspunkt in den unteren Kenn- 
linienknick verschiebt. Da hierdurch die 
negative Halbwelle beschnitten wird, ist 
die Gegentaktschaltung erforderlich. Für 
Wiedergabeverstärker können aus den 
bereits besprochenen Gründen nur Röh- 
ren in Gegentakt-AB-Betrieb verwendet 
werden. 

D-Betrieb. Hiermit bezeichnet man 
den AB-Verstärker mit fester Gittervor- 
spannung, eine Verstärkerart, die wegen 
des erforderlichen großen Aufwandes bis- 
her nur in Verstärkeranlagen verwendet 
wird. Gegenüber dem AB-Verstärker er- 
zielt man mit Hilfe dieser Schaltung eine 
größere aussteuerbare Leistung ähnlich 
wie beim B-Verstärker, aber ohne un- 
erwünschte Verzerrungen. 

Bei kleiner Gitterwechselspannung wird 
der D-Verstärker praktisch symmetrisch 
ausgesteuert, eine unsymmetrische Aus- 
steuerung erfolgt bei großer Gitterwech- 
selspannung. 
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RC- 
kopplung 


Drossel- 
kopplung 


Rö1 Rö 2 


Übertrager- 
kopplung 


galvanische 


Kopplung 
Rö 5 Rö6 


Sperrkreis- 
kopplung 


Bild 214: Schematische Darstellung der Kopplungsarten von Verstärkerstufen. R, Anodenwiderstand, 
Ку Katodenwiderstand, Rg Gitterableitwiderstand, С, Katodenkondensator, Cko Kopplungskondensator 


Kopplungen von Verstärkerstufen 


Die Stufenverstärkung einer Röhre ist 
für den gewünschten Zweck meist nicht 
ausreichend, so daß zur Erzielung einer 
hohen Verstärkung mehrere Verstärker- 
stufen verwendet werden. Dabei können 
die einzelnen Stufen auf verschiedene Art 
miteinander gekoppelt werden. Bild 214 
gibt die verschiedenen Kopplungsmög- 
lichkeiten schematisch an. 

Bei Pentodenschaltungen ist die soge- 
nannte Widerstands- oder RC-Kopp- 
lung sehr verbreitet. In Triodenschaltun- 
gen wird dieÜbertrager-bzw.dieDros- 
selkopplung bevorzugt. 

Durch beide Kopplungsmethoden er- 
geben sich Vor- und Nachteile. Mit der 
Übertragerkopplung erzielt man eine 
größere Verstärkung je Stufe, und zwar 
erstens deshalb, weil infolge des geringen 
Gleichstromwiderstandes der Übertrager- 
wieklung die Anode volle Betriebsgleich- 
spannung erhält und zweitens, da man 
durch das Übersetzungsverhältnis eine 
zusätzliche Spannungsverstärkung bis zu 
1:10 erreichen kann. Als Nachteil sind 
die durch die Gleichstromvormagnetisie- 
rung des Übertragerkernes verursachten 
Verzerrungen zu nennen. Da mit Trioden 
eine geringe Verstärkung erzielt wird, ver- 
wendet man in Triodenschaltungen vor- 
zugsweise die Übertragerkopplung. 

Die RC-Kopplung arbeitet verzerrungs- 
frei. Nachteilig wirkt sich die Verminde- 
rung der Betriebsspannung durch den 
meist hohen Arbeitswiderstand im An- 
odenkreis aus, was auch ein Absinken der 
Verstärkung zur Folge hat. Deshalb wird 
die RC-Kopplung vorzugsweise für Pent- 
odenverstärker angewendet, die einen 
hohen Verstärkungsfaktor besitzen. Ab- 
gesehen davon, daß die RC-Kopplung 
eine elegantere Lösung gegenüber der 
Übertragerkopplung darstellt, ist sie auch 
gewichtsmäßig gegenüber der Drossel- 
bzw. Übertragerkopplung vorteilhafter 
und vor allem wesentlich billiger. 

In HF-Verstärkerstufen ist die Sperr- 
kreiskopplung weit verbreitet. Sie 
wirkt im Resonanzfalle wie eine RC-Kopp- 
lung. Die Kopplung der ZF-Verstärker- 
stufen erfolgt naturgemäß über Band- 
filter, die eine gemischte Sperrkreis- und 
Übertragerkopplung darstellen. 

Bei den oben beschriebenen Kopp- 
lungsarten erfolgt die Kopplung nur in 
bezug auf die Wechselspannung bzw. den 
Wechselstrom. Der Anodengleichstrom 
kann weder bei der RC-Kopplung — in- 
folge der Sperrwirkung des Kopplungs- 
kondensators — noch bei der Übertrager- 


kopplung — da die Induktionswirkung 
nur bei Wechselstrom hervorgerufen wird 
— zur angekoppelten Stufe gelangen. Die 
Kopplungselemente müssen so bemessen 
sein, daß alle zu verstärkenden Frequen- 
zen gleichmäßig übertragen werden, da 
sonst eine frequenzabhängige Verstärkung 
stattfindet, was Verzerrungen zur Folge 
hat. 

Diese Kopplungsarten werden nicht 
nur bei der Kopplung von Verstärker- 
stufen verwendet, sondern auch dann, 
wenn getrennte elektrische Stromkreise 
miteinander zu verbinden sind (z. B. 
Antennenankopplung). Die RC-, Drossel- 
und Sperrkreiskopplung bezeichnet man 
als kapazitive Kopplung. Für die 
Übertragerkopplung in HF-Stufen ist 
auch der Ausdruck induktive Kopp- 
lung üblich. 

Eine weitere Kopplungsart ist die so- 
genannte galvanische Kopplung, die 
mit Hilfe eines Widerstandes (Spannungs- 
teiler, Potentiometer) oder auch durch 
direkte leitende Verbindung erfolgt. Sie 
hat den großen Vorteil, daß wegen des 
Fehlens eines Kopplungskondensators 
auch die tiefsten Übertragungsfrequenzen 
und Gleichstrom verstärkt werden kön- 
nen. Das Steuergitter muß dabei so stark 
negativ vorgespannt sein, daß der Ver- 
stärker trotz der direkten Kopplung mit 
der positiven Anode іп A-Betrieb arbeitet. 
Das heißt, die hohe negative Gittervor- 
spannung kompensiert die positive An- 
odenspannung und drückt darüber hinaus 
dem Gitter die für den normalen A-Be- 
trieb notwendige Vorspannung auf. Gal- 
vanisch gekoppelte Verstärker werden 
vorwiegend in der Meßtechnik als Gleich- 
stromverstärker und zur Verstärkung sehr 
niedriger Frequenzen verwendet. Zum 
Betrieb von Gleichstromverstärkern sind 
sehr konstante Spannungsquellen erfor- 
derlich. Der Aufbau und Betrieb der- 
artiger Verstärker ist nicht einfach und 
erfordert einige Erfahrungen in der Ver- 
stärkertechnik. 

Neben diesen erwünschten Kopplungen 
sind bei mehrstufigen Verstärkern auch 
unerwünschte Kopplungen vorhanden. 
Da alle Röhren eines mehrstufigen Ver- 
stärkers aus der gleichen Stromquelle, 
zum Beispiel aus dem gemeinsamen Netz- 
teil gespeist werden, entsteht über deren 
Innenwiderstand eine unerwünschte 
Kopplung der einzelnen Stufen, die zu 
Störschwingungen führen kann. Bild 215 
zeigt das Schaltschema für einen zwei- 
stufigen HF-Verstärker mit kombinierter 
Drossel-Sperrkreiskopplung und gemein- 
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samer Stromquelle. Jede Anodenstrom- 
schwankung (zum Beispiel der Röhre 2) er- 
zeugt am Innenwiderstand R; des Netz- 
teiles einen Wechselspannungsabfall. Die- 
ser wirkt auf den Anodenkreis der Röhre 1 
und induziert in der Gitterspule der 
Röhre 2 eine Störspannung. Zur Beseiti- 
gung dieser Kopplung müssen die Stufen 
entkoppelt werden. Dies erfolgt durch 
Einschalten sogenannter RC-Entkopp- 
lungsglieder, das sind Tiefpässe mit sehr 
geringer Grenzfrequenz. Die Entkopp- 
lungskondensatoren С legen die Anode 
wechselstrommäßig eindeutig an Masse, 
so daß praktisch kein Wechselstrom über 
den Stromquelleninnenwiderstand flie- 
Den kann. Das Entkopplungsglied wirkt 
auch als ein weiteres Siebglied der Be- 
triebsgleichspannung. Es muß besonders 
darauf geachtet werden, daß der Masse- 
anschluß an wenigen gemeinsamen Punk- 
ten erfolgt, da sonst durch das Chassis- 
blech undefinierte Kopplungswiderstände 
— ähnlich dem Stromquelleninnenwider- 
stand — entstehen. Die üblichen Werte 
der Entkopplungsglieder sind: C = 0,5 
bis 2 uF und R = 50 bis 150 КО. 


Bild 215: Entkoppelter zweistufiger HE Verstärker 
mit kombinierter Drossel-Sperrkreiskopplung 


Weitere Störkopplungen entstehen 
durch Schaltkapazitäten, die sich be- 
sonders bei höheren Frequenzen bemerk- 
bar machen. Sie führen zu den gefürchte- 
ten „wilden“ Schwingungen des Verstär- 
kers. In einem solchen Falle hilft nur eine 
saubere und durchdachte Schaltungsweise 
und Verdrahtung. 


Phasenumkehrschaltungen 


In modernen Verstärkerschaltungen 
werden für Gegentaktendstufen statt des 
Gegentakteingangsübertragers nach Bild 
209 oft sogenannte Phasenumkehrschal- 
tungen verwendet. Diese arbeiten ohne 
Verzerrungen, die durch den eisenhaltigen 
Gegentaktübertrager entstehen, und be- 
wirken neben einer wesentlichen Ge- 
wichts- und Kostenersparnis eine Er- 
höhung der Wiedergabegüte durch Über- 
tragen eines großen Frequenzbereiches. 

Eine einfache Phasenumkehrschaltung 
mit einer Röhre ist im Bild 216 darge- 
stellt. Der Arbeitswiderstand der Phasen- 
umkehrröhre ist in zwei Teilwiderstände 
Ка und Ra, aufgeteilt, die gleiche Ohm- 
werte besitzen und von denen der eine 
wie üblich in den Anodenkreis und der 
andere in die Katodenleitung geschaltet 
ist. Der Katodenwiderstand Rx dient wie 
üblich zur Erzeugung der Gittervorspan- 
nung. Um eine Entkopplung der Strom- 
quelle zu gewährleisten, muß der Anoden- 
widerstand Ra, über einen genügend ho- 
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hen Kondensator eindeutig an Masse ge- 
legt werden. Am Widerstand Ras entsteht 
eine Wechselspannung, die mit dem 
Anodenwechselstrom phasengleich ist und 


Phasenumkehrröhre 


Gegentaktendstufe 


—Ug 


Bild 216; Phasenumkehrschaltung mit einer Röhre 


somit in bezug auf die Anodenwechsel- 
spannung um 180° phasenverschoben er- 
scheint, wie im Bild 216 durch die gegen- 
sinnigen Pfeile angedeutet ist. Die der 
Gegentaktendstufe zugeführten Gitter- 
wechselspannungen sind entgegengesetzt 
gleich. Damit wird die Funktion des Ge- 
gentakteingangsübertragerss durch die 
Phasenumkehrröhre völlig ersetzt. 

In der Phasenumkehrröhre wird aller- 
dings so gut wie keine Verstärkung 
(93 <2) gewonnen, da die Widerstände 
in der Katodenleitung naturgemäß wech- 
selstrommäßig nicht überbrückt werden 
dürfen. Dies hat eine starke Gegenkopp- 
lung zur Folge, welche die Verstärkung 
herabsetzt (vgl. später die Ausführungen 
über Gegenkopplung). 

Dieser Nachteil wird durch die im 
Bild 217 dargestellte Schaltung vermie- 
den, für die allerdings eine zusätzliche 
Röhre erforderlich ist. Durch Röhre 1 
wird die NF-Spannung in der üblichen 
Weise verstärkt und über eine RC-Kopp- 
lung der Gegentaktendröhre Rö 3 zuge- 
führt, deren Gitterableitwiderstand einen 
Spannungsteiler bildet. Dem Steuergitter 
der eigentlichen Phasenumkehrröhre Rö 2 
wird ein Teil der Anodenwechselspannung 
der Röhre 1 zugeführt und in üblicher 
Weise verstärkt. Dabei entsteht die üb- 
liche Phasendrehung um 180° zwischen 
der Gitter- und Anodenwechselspannung, 
so daß die beiden Gitterwechselspannun- 
gen der Gegentaktstufe in ihrer Phase 
entgegengesetzt gerichtet sind. Gleiche 
Größe der Spannungen wird durch rich- 


Gitterableitwiderstand der Endröhre Rö3 
erreicht. 

Eine recht interessante Lösung ist die 
im Bild 218 dargestellte Schaltung ohne 
Phasenumkehrröhre. Hier wird die an 
einem Schirmgittervorwiderstand der 
einen Endröhre abfallende NF-Signal- 
spannung — diese entsteht durch das 
Fehlen des Schirmgitterableitkondensa- 
tors — dem Steuergitter der anderen End- 
röhre zugeführt. Der Kondensator C 
sperrt die Schirmgittergleichspannung. 


Die gleiche Größe der Gitterwechsel- 
spannungen ist von der Dimensionierung 
des Schirmgittervorwiderstandes abhän- 
gig. Bei dieser Schaltung muß allerdings 
darauf geachtet werden, daß der Schirm- 
gittervorwiderstand die Schaltungssym- 
metrie nicht stört. 


Bild 218: Phasenumkehrschaltung ohne Phasen- 
umkehrröhre 


RC-Verstärker 

Da die Kopplungsglieder frequenzab- 
hängige Schaltelemente (Spulen, Kon- 
densatoren) sind, ist die Verstärkung 
eines bestimmten Frequenzbandes, zum 
Beispiel der Tonfrequenzen von 30 bis 
15000 Hz, frequenzabhängig. Man ist 
natürlich bestrebt, diese Frequenzabhän- 
gigkeit möglichst klein zu halten, da sie 
sogenannte lineare Verzerrungen ver- 
ursacht. Die im Anodenkreis angeord- 
neten Kopplungselemente verändern den 
wirksamen Anodenwiderstand und somit 
nach Gleichung (47) auch die Verstär- 
kung. 

Zur Untersuchung der Frequenzabhän- 
gigkeit bei RC-Kopplung benutzen wir die 
im Bild 219 dargestellte Ersatzschaltung. 
Die Röhre 1 mit der EMK 1/0; und 
dem Innenwiderstand R;, arbeitet auf 


tiges Bemessen der Spannungsteilunz am den Anodenwiderstand Кај, der 
parallel mit dem Kopp- 
NF-Verstärker Gegentaktendstufe lungsglied Ско, Boa geschal- 

Sei Rö3 


Rö2 
Phasenumkehr- 
röhre 


Bild 217: Phasenumkehrschaltung mit zusätzlicher Hilfsröhre 


tet ist. Der Widerstand Be: 
ist gleichzeitig der Gitterab- 
leitwiderstand der folgenden 
Röhre. Es treten sowohl im 
Anodenkreis der Röhre 4, als 
auch im Gitterkreis der Röh- 
re2 sogenannte schädliche 
Kapazitäten auf (Сі und 
(ss), die ebenfalls einen Ein- 
fluß auf die Verstärkung aus- 
üben. Die schädliche Kapazi- 
tät Cs, setzt sich aus der An- 
oden-Katoden-Kapazität der 
Röhre 1 undeiner unvermeid- 
lichen Schaltkapazität von 
etwa 5 bis 10 pF zusammen. 

Wird fortgesetzt 
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Horst Hille 
Fernsehen leichtverständlich 
Fachbuchverlag GmbH, Leipzig, 1953 
224 Seiten, 212 Abb., DIN B 6 
Kunstleder 5,— DM 


Das Vorwort sagt bereits, für welchen Inter- 
essentenkreis das vorliegende Büchlein gedacht 
ist. Es wendet sich nicht an den Hochfrequenz- 
spezialisten, sondern vornehmlich an den tech- 
nischen Laien, der, sicher bald Besitzer eines 
Fernsehempfängers, in groBen Zügen über die 
Arbeitsweise und das Funktionieren seines Ge- 
rätes unterrichtet sein will. Weiter sollen alle 
Fernmelde- und Elektrotechniker, Lehrlinge, 
Volkshochschüler und solche Fachkräfte ange- 
sprochen werden, die sich beruflich mit der 
Fernsehtechnik vertraut machen wollen. 

Damit der Inhalt jedem Leser leicht verständ- 
lich ist, sind in dem kleinen Werk keinerlei Vor- 
aussetzungen hinsichtlich der technischen und 
physikalischen Kenntnisse gemacht worden. So 
befassen sich denn auch die ersten beiden Kapi- 
tel mit den allereinfachsten Dingen der Elektro- 
und Hochfrequenztechnik. Kurze Erklärungen 
der Physik des Pendels leiten über zu den 
Begriffen Nieder-, Ton- und Hochfrequenztech- 
nik, lange, mittlere, kurze und ultrakurze 
Wellen sowie Deziwellen usw. Nach einer kurzen 
Beschreibung der Wirkungsweise der Elektro- 
nenröhren werden die einfachen Rundfunk- 
empfänger, vom Geradeausempfänger bis zum 
Super, gestreift. 

Das dritte Kapitel ist der Geschichte des 
Fernsehens gewidmet, der Leser erfährt etwas 
über die Nipkowscheibe, die Kerrzelle, die 
Spiegelschraube und über deren Erfinder. Ahn- 
lich sind die folgenden Abschnitte gegliedert; 
ganz allmählich und behutsam wird der Leser 
mit den Begriffen der Elektronenoptik, der 
Fernsehnorm und der Kippschwingungserzeu- 
gung vertraut gemacht. Er erfährt das Wich- 
tigste über Aufnahmekameras und Sekundär- 
elektronen. Zum Schlusse, gewissermaßen als 
Krönung des Ganzen, wird dann dem Leser, der 
den Ausführungen bis dahin mit Verständnis 
gefolgt ist, erklärt, wie denn eigentlich sein 
Empfänger, mit dem er dereinst in seinem Heim 
das aktuelle Zeitgeschehen wird verfolgen kön- 
nen, funktioniert. Zum Ausklang erfährt man 
dann noch etwas über die Zukunftsaussichten, 
das Farbfernsehen und die verschiedenen Mög- 
lichkeiten dazu, wie das CBS-Sequenzverfahren 
und das Simultanverfahren der RCA. 

Alles in allem kann man sagen, daß das vor- 
liegende Buch die immer noch recht dürftige 
deutschsprachige Fernsehliteraturinerfreulicher 
Weise vermehrt und ergänzt. Jeder, ob er nun 
mit der Rundfunktechnik vertraut ist oder 
nicht, kann sich an Hand dieses Buches leicht 
über den Aufbau und die Wirkungsweise des 
Fernsehsenders und -empfängers unterrichten. 
Eine Fülle von Anregungen findet auch der zu- 
künftige Service-Techniker, dem erläutert wird, 
welche Funktionen die einzelnen Teile des Fern- 
sehempfängers haben. 

Das Buch wird bestimmt seinen Leserkreis 
finden. Die Ausstattung ist ausgezeichnet, die 
Abbildungen und der Druck sind klar und deut- 
lich; in einer zukünftigen Auflage sollte man 
aber zu der Schreibweise ,Katode“ statt 
„Kathode“ übergehen. Hervorgehoben werden 
muß die übersichtliche Anordnung des Inhalts- 
verzeichnisses, das in Stichworten alles anführt, 
wasin dem betreffenden Kapitel an Wissensstoff 
gebracht wird. Taeger 


Dr.-Ing. habil. Friedrich Vilbig 
Hochfrequenzmeßtechnik 


Carl Hanser Verlag, München 
720 Seiten, 1240 Abb., Format 17 x 24,5 cm 


Der bekannte Verfasser hatte bereits mit dem 
„Lehrbuch der Hochfrequenztechnik‘‘, dessen 
5. neubearbeitete Auflage demnächst erscheinen 
wird, ein Werk geschaffen, das insbesondere 
durch die Reichhaltigkeit des Materials beacht- 
liche Erfolge erzielen konnte. Mit welcher Sorg- 
falt das neue umfassende Fachbuch vorbereitet 
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wurde, läßt schon der vor 18 Jahren gefaßte 
Entschluß des Verfassers erkennen, das große 
Gebiet der Hochfrequenzmeßtechnik in einem 
gesonderten Werk zu behandeln. Die Fülle des 
Stoffes, der das weite Gebiet der Meßtechnik 
von den niedrigen bis zu den höchsten in der 
cm-Wellentechnik angewendeten Frequenzen 
behandelt, vermittelt nicht nur die in der In- 
dustrie gebräuchlichen Geräteschaltungen und 
Meßmethoden, sondern auch eine große Zahl 
grundsätzlicher Meßmethoden. Sowohl der di- 
daktische Aufbau des Werkes als auch die dem 
Verfasser durch seine Tätigkeit bekannt gewor- 
denen oder von ihm entwickeiten Verfahren, 
die zum Teil noch nicht veröffentlicht wurden, 
geben dieser Arbeit ihren bedeutenden Wert. 
Nicht zuletzt sind es auch die reichen prak- 
tischen Erfahrungen des Verfassers, daß keine 
Rezeptsammlung entstand, sondern der Inhalt 
des Buches zu neuartigen, in der Praxis der Meß- 
technik oft erforderlichen Methoden anregt. 
In zwei Hauptabschnitten ‚Allgemeine Hoch- 
frequenzmeßtechnik‘‘ und ‚Spezielle Anwen- 
dung der Hochfrequenzmeßtechnik‘‘ wird das 
gesamte Gebiet umfassend behandelt. Hierbei 
ist zu beachten, daß die Hochfrequenzmeßtech- 
nik nicht nur auf dem Gebiet der Hochfrequenz- 
meßtechnik Anwendung findet, sondern darüber 
hinaus bei allen wissenschaftlichen Messungen, 
wie Zeit- und Längenänderungsmessungen, 
astronomischen, meteorologischen, geologischen, 
kernphysikalischen, biologischen, akustischen 
Messungen sowie in der Medizin und bei der 
Überwachung von Arbeitsvorgängen in der 
Fabrikation. Ein ausführliches Namen- und 
Stichwortverzeichnis sowie die zahlreichen Hin- 
weise auf in- und ausländisches Schrifttum er- 
höhen den Wert des vom Verlag hervorragend 
ausgestatteten Buches. Hervorzuheben wäre 
noch die reichhaltige und gute Illustration. 
Läubrich 


Dr. Werner Jellinghaus 


Magnetische Messungen 
an ferromagnetischen Stoffen 


Walter de Gruyter&Co., Berlin W 35 
163 Seiten, 103 Abb., DIN A5 


Mit der Neuerscheinung des vorliegenden 
Fachbuches ist endlich eine empfindliche Lücke 
in dem auf dem deutschen Büchermarkte wenig 
oder sehr zerstreut vorhandenen Schrifttum 
hinsichtlich der meßtechnischen Erfassung der 
besonderen Eigenschaften der ferromagne- 
tischen Werkstoffe geschlossen worden. In der 
modernen Hochfrequenz- und Fernmeldetechnik 
gibt es wohl, wenn man von der Dezimetertech- 
nik absieht, nur wenige Spulen und Schwing- 
kreise, die kein Eisen enthalten. Mit der moder- 
nen Eisenkernspule können zum Beispiel jetzt 
Effekte wie Rückkopplung, Selbsterregung usw. 
erzielt werden, die bisher nur den Elektronen- 
röhren vorbehalten waren. Diese Erkenntnisse 
waren aber nur möglich, indem man mit Hilfe 
der exakten Messung die Theorie des Ferro- 
magnetismus immer mehr erhärten und aus- 
bauen konnte. Der Nachrichtentechnik, dem 
Meßgerätebau usw. wurde somit in letzter Kon- 
sequenz ein wissenschaftlich und produktions- 
mäßig absolut beherrschtes Bauelement zur 
Verfügung gestellt, ohne das die Erschließung 
neuer technischer Möglichkeiten auf diesen Ge- 
bieten nicht mehr denkbar ist. Die eingehende 
Kenntnis der speziellen Meßverfahren des Ferro- 
magnetismus blieb jedoch bisher, wie die zu- 
gehörige Metallkunde, nur einem kleinen Fach- 
kreis vorbehalten, was aber im Interesse des 
Nachwuchses und einer gesteigerten Arbeits- 
produktivität nicht richtig ist. Von jedem Ge- 
rätebauer und im besonderen von jedem Schaf- 
fenden der drahtgebundenen Weitverkehrs- 
technik wurde dies immer wieder als unbeding- 
ter Mangel empfunden. Esist daher von unserem 
gesellschaftlichen Standpunkte aus betrachtet 
besonders lobenswert, daß der Verfasser als 
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Max-Planck- 
Institut für Eisenforschung in Düsseldorf mit 
seinem Buch über die magnetischen Messungen 
an ferromagnetischen Stoffen endlich auch den 
kleinen und großen Fachleuten der Funk- und 
Fernmeldeindustrie die langersehnte Zusam- 
menstellung der diesbezüglichen Meßverfahren 


als Rüstzeug übergibt. Es ist dem Verfasser ge- 
lungen, die an sich schwierige Materie in wissen- 
schaftlicher Form leicht verständlich unter 
breitester Berücksichtigung der praktischen 
Seite darzulegen. Die Beschäftigung mit dem 
Fachbuch, das einen gründlichen Überblick über 
die heute üblichen ferromagnetischen Meßver- 
fahren gibt, ist ein wahrhaft technischer Genuß. 
Das Gebotene ist methodisch und didaktisch als 
gelungen zu bezeichnen. Die zahlreichen Ab- 
bildungen sind klar und zweckentsprechend. 
Auf eine zusätzliche bildmäßige Untermauerung 
wurde bei dieser Auflage anscheinend bewußt 
zugunsten der Arbeitsverfahren verzichtet. 
Vielleicht könnte dies aber im Interesse des 
Nachwuchses bei einer Zweitauflage evtl. doch 
noch mit berücksichtigt werden. Desgleichen 
sollte bei einer späteren Bucherweiterung die 
Verfolgung der magnetischen Vorgänge in hoch- 
frequenten Wechselfeldern und die Unter- 
suchung der magnetischen Nachwirkungin meß- 
technischer Hinsicht keinesfalls übergangen 
werden. Die rechnerischen Probleme sind im 
vorliegenden Buchein der Hauptsache mit Hilfe 
des in der Ingenieurpraxis eingebürgerten elek- 
tromagnetischen Maßsystems durchgeführt wor- 
den, ohne jedoch das in der Physik verankerte 
CGS-System auszuschließen. 

Zum Studium des Buches werden lediglich die 
Grundgesetze des Magnetismus und der Elek- 
trotechnik vorausgesetzt. Es bietet somit dem 
denkbar weitesten Interessentenkreis, ange- 
fangen vom Ingenieurspezialisten bis zum Stu- 
dierenden der Hoch- und Fachschulen, eine zu- 
verlässige meßtechnische Arbeits- und Quali- 
fizierungsunterlage für die tägliche Labora- 
toriums-, Entwicklungs- und Prüfteldarbeit. 

Das Buch gliedert sich in 14 Kapitel, worunter 
die über Gleichfeldverfahren zur Messung von 
Magnetisierung und Induktion, über Messungen 
in Wechselfeldern und über Verlustmessungen 
wegen der sorgfältigen Behandlung der Proble- 
me besonders zu erwähnen sind. In allen Dingen 
hat sich der Verfasser stets vom Standpunkte 
der Praxis leiten lassen. Am Schlusse des Wer- 
kes ermöglicht ein kleiner, aber ausgewählter 
Literaturhinweis den Lesern das weitere Ein- 
dringen in die Materie. 

Das Buch kann allen Werkbüchereien und 
Schaffenden der Funk- und Fernmeldeindustrie, 
insbesondere aber denen in der Weitverkehrs- 
und Trägerfrequenzgeräteproduktion, die sich 
mit magnetischen Messungen an ferromagne- 
tischen Werkstoffen usw. zu befassen haben, 
wärmstens empfohlen werden. Baier 


Radio-Praktiker-Bücherei 


Franzis-Verlag, München 
Fernsehreihe 


Die ,,Ғегпвеһгеіһе“ der Radio-Praktiker-Bü- 
cherei hat die Aufgabe, ihren Leserkreis ständig 
über aktuelle Fragen der praktischen Fernseh- 
technik zu unterrichten. Sie bedient sich dabei 
der bekannten Form einzelner broschüren- 
artiger Bändchen, deren jedes ein mehr oder 
minder abgeschlossenes Teilgebiet oder einen 
bestimmten allgemeinen Fragenkomplex be- 
handelt, 


Doppelband 39/40 


Ing. L. Ratheiser, Die Fernsehröhren und ihre 
Schaltungen, 128 Seiten 


Die Veröffentlichungen von L. Ratheiser fin- 
den seit jeher durch eine knappe und trotzdem 
erschöpfende Darstellungsart, bei der anschau- 
liche Zeichnungen und übersichtliche Tabellen 
im Vordergrund stehen, Anklang. Auch in die- 
вет Werk wendet sich der bekannte Röhren- 
publizist vornehmlich an Praktiker. Das Werk 
unterrichtet den Leser über den Aufbau und 
die technischen Daten der bis zur Drucklegung 
des Buches erschienenen Fernsehröhren sowie 
unter Zugrundelegen praktisch erprobter In- 
dustrieschaltungen über ihre Anwendung im 
Bild- und Tonteil der Fernsehempfänger. Ein- 
gehende Funktionsbeschreibungen mit Dimen- 
sionierungsformeln ergänzen die Ausführungen. 

Dieses kleine Werk ist ein Musterbeispiel me- 
thodisch durchdachter Illustration. Von seinen 
77 Bildern zeichnet sich besonders das über den 
Aufbau und die Arbeitsweise einer Bildröhre 
aus. 

Das Buch bietet mehr als die 128 Seiten ver- 
muten lassen und kann jedem Fernsehpraktiker 
wärmstens empfohlen werden. Fellbaum 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


1833 


Der russische Akademiker Emil Christiano- 
witsch Lenz (in der deutschen Literatur be- 
kannt als Heinrich Lenz) entdeckt das Prinzip 
der Gegeninduktion. Erentwickelte die Lenzsche 
Regel und das Gesetz von Joule-Lenz und ar- 
beitete mit B.S. Jakobi auf dem Gebiete des 
Elektromagnetismus. 


1833 


Der Mathematiker Gauß konstruiert zusam- 
men mit Professor Weber den elektro- 
magnetischen Telegrafen. 

Gauß hatte aus ganz elementaren Dingen die 
Anregung zu seinen großen Lehrsätzen über den 
Magnetismus geschöpft. Aus der Ablenkung, 
die einein die Nähe eines eisernen Fenstergitters 
gebrachte Magnetnadel erfuhr, folgerte er, daß 
die Eisenstangen durch die Einwirkung des Erd- 
magnetismus selbst zu Magneten geworden 
seien. Auf diese Beobachtung baute er dann 
eine ganze Theorie des Magnetismus auf. Da 
Gauß auch das Magnetometer, einen Apparat 
zur Messung des Erdmagnetismus, erfunden 
hatte, bezeichnete man später die Einheit der 
magnetischen Feldstärke mit „Gauß“. 

Die erste elektromagnetische Telegra- 
fenleitung der Erde verband die Göttinger 
Sternwarte, in der Gauß arbeitete, mit einem 
kleinen, etwa 100 m davon entfernten Häuschen, 
in dem magnetische Untersuchungen durchge- 
führt wurden. Er nutzte also die elektromagne- 
tische Wirkung des Stromes auf eine Magnet- 
nadel (Kompaß) aus. Die Abweichungen der 
Magnetnadel nach links oder rechts unter der 
Wirkung der Stromstöße wurde zu zwei Grup- 
pen zusammengefaßt, um so ein Alphabet zu 
bilden. Die Verbindungsleitung bestand aus 
zwei einfachen Eisendrähten. Das erste Tele- 
gramm lautete: „Michelmann kommt‘ und ent- 
hielt also die originelle Nachricht, daß sich der 
Laboratoriumsdiener Michelmann unterwegs be- 
finde, um anzufragen, ob das Telegramm auf der 
anderen Seite auch gut angekommen sei. Hierzu 
mußte .das Magnetometer, das als Empfänger 
diente, 43 Bewegungen machen, so daß die Über- 
tragung zwei Minuten in Anspruch nahm. Weber 
überbrachte Gauß am Ostersonntag die Nach- 
richt, daß der erste Versuch gelungen sei. Nach 
diesem ersten gelungenen Versuch entschlossen 
sich Gauß und Weber, eine zweite Telegrafen- 
linie zwischen der Sternwarte und dem physi- 
kalischen Kabinett Webers zu verlegen. Über 
diese zweite Linie, deren Draht eine Gesamt- 
länge von 8000 m aufwies, konnten sich die bei- 
den Gelehrten bequem verständigen. 


20. 11. 1833 


Der Mathematiker Gauß schreibt an seinen 
Freund Olbers über den von ihm zusammen 
mit Professor Weber erfundenen elektromagne- 
tischen Telegrafen und über die Telegrafenlinie, 
die beide Gelehrten zu ihrer gegenseitigen Ver- 
ständigung in Göttingen zwischen der Stern- 
warte von Gauß und dem physikalischen Ka- 
binett Webers verlegt hatten: ‚Diese Art zu tele- 
grafieren hat das Angenehme, daß sie von Wetter 
und Tageszeit ganz unabhängig ist; jeder, der 
das Zeichen gibt und der dasselbe empfängt, 
bleibt in seinem Zimmer, wenn er will, bei ge- 
schlossenen Fensterläden. Ich bin überzeugt, 
daß unter Anwendung besonders starker Drähte 
auf diese Weise auf einen Schlag von Göttingen 
nach Hannover oder von Hannover nach Bre- 
men telegrafiert werden könnte.‘ 

Das Telegrafieren mit Nadeln, wie es von 
Gauß und Weber erfunden worden war, hatte 
jedoch zwei Übelstände: Einmal konnte es nur 
von solchen Personen ausgeführt werden, die 
das eigens dafür erfundene Alphabet erlernt 
hatten, wenn sie schnell die Zeichen lesen 
und schreiben wollten. Zweitens hinterließ der 
Telegraf nichts Dauerndes, so daß man bezüg- 
lich der Sicherheit und Genauigkeit der erhal- 
tenen Depesche ganz auf die Aufmerksamkeit 
und Zuverlässigkeit des aufnehmenden Beamten 
angewiesen war. 
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1834 


Der russische Elektrophysiker und Professor 
der Physik an der Medizinisch-Chirurgischen 
Akademie in Petersburg (Leningrad) Wassilij 
Wladimirowitsch Petrow (geb. 1761), der am 
23.11.1802 den elektrischen Lichtbogen ent- 
deckt hatte, stirbt im Alter von 73 Jahren. 


1834 


Der amerikanische Maler Samuel Morse ent- 
wickelt das nach ihm benannte, aus Punkten 
und Strichen bestehende Morsealphabet. 


1834 


In Preußen wird die erste optische Tele- 
grafenlinie mit Flügeltelegrafen (s. 1794 
und 1832) von F. А.О. Etzel gebaut. Im Aus- 
land waren solche Linien schon seit längerer Zeit 
in Gebrauch. 

Dieser optische “Telegraf wurde in Berlin auf 
dem Gebäude der Akademie der Wissenschaften 
in der Dorotheenstraße errichtet. Er führte mit 
61 Stationen bis Koblenz und diente nur amt- 
lichen Zwecken; 1853 wurde der Betrieb des- 
selben wieder eingestellt . 


im Jahre 1834 auf dem Gebäude der 


Der 
Akademie der Wissenschaften, Dorotheenstraße, 
errichtete optische Telegraf 


7.1.1834 


Philipp Reis, der Erfinder des Telefons 
(s.1861) wirdin Gelnhausen als Sohn einesBäcker- 
meisters geboren. Sein Vater starb schon in sei- 
nem zweiten Lebensjahre, mit zehn Jahren ver- 
lor er auch seine Mutter. Der früh verwaiste 
Knabe besuchte zunächst die Bürgerschule, in 
der er schon eine besondere Begabung für Spra- 
chen und Naturwissenschaften zeigte. Sein Vor- 
mund schickte ihn daher mit 11 Jahren auf die 
GarnierscheSchulein Friedrichsdorf beiHomburg 
und mit 14 Jahren auf das Hasselsche Institut 
in Frankfurt a.M. Sein Wunsch, in Karlsruhe 
das Polytechnikum besuchen zu können, blieb 
unerfüllt, daihm die Geldmittel hierzu fehlten. 
Er trat daher am 1. 3. 1851 als kaufmännischer 
Lehrlingin die Farbengroßhandlung von Johann 
Friedrich Leyersdorf in Frankfurt a.M. ein, 
in der er es schon im Jahre 1854 zum Lager- 
verwalter brachte. Während dieser Zeit arbeitete 
er durch Privatstunden in Mathematik, Chemie, 
Physik und Mechanik unermüdlich an seiner 
Weiterbildung, gleichzeitig bastelte und ex- 
perimentierte er viel. So befestigte er unter 
seinen Schlittschuhen kleine Bleirädchen und 
erhielt dadurch Rollschuhe, außerdem kon- 
struierte er damals ein Fahrrad. Bei einem 


anschließenden Besuch bei seinem früheren 
Schulleiter Garnier in Friedrichsdorf hielt ihn 
dieser als Lehrer an seinem Institut fest. Dort 
heiratete er die Tochter seines früheren Vor- 
mundes aus Gelnhausen. Neben seiner Tätigkeit 
als Lehrer legte er sich ein kleines Laboratorium 
an und beschäftigte sich mit zahlreichen Ver- 
suchen auf dem 
Gebiete der Rei- 
bungselektrizität 
und der Galvano- 
plastik. Außerdem 
bauteeı eine kleine 
Pumpe und eine 
kleine Dampfma- 
schine. 1852 be- 
gann er auf Grund 
der Arbeiten von 
WilhelmWertheim 
seine Versuche mit 
der Telefonie, be- 
schäftigte sich 
1860 eingehend 
mit der Unter- 
suchung der Hör- 
tätigkeit und des 
Gehörsinnes, er- 
fand 1861 in Fried- 
richsdorf bei 
Frankfurt a. M. 
das erste sprech- 
fähige Telefon, 
führte am 26. 10. 1861 der Physikalischen Gesell- 
schaftin Frankfurt а. M. sein Telefon vor, wobei er 
Musik übertrug, und 1862 den Mitgliedern des 
Freien Deutschen Hochstiftes in Frankfurt a. M. 
seinen ersten verbesserten Telefongeber und 
Fernhörer, hielt 1863 auf der Deutschen Natur- 
forscherversammlung und vor der Physikali- 
schen Gesellschaft in Frankfurt a. M. einen 
Vortrag über sein neues Telefon, am 4. 9. 1863 
einen Experimentalvortrag vor dem Kaiser von 
Österreich und am 21. 9. 1864 vor der Deutschen 
Naturforscherversammlung in Gießen. 


1835 


Der amerikanische Maler Samuel Morse, der 
anfangs seine ganze freie Zeit und sein ganzes 
Vermögen für erfolgloseVersuche geopfert hatte, 
erfindet den Morsetaster zu seinem elektro- 
magnetischen Telegrafen, und es gelingt ihm, 
Nachrichten mit elektrischen Zeichen auf 
immer größere Entfernungen zu übertragen. 
Sein telegrafischer Apparat bestand aus einer 
großen Malerstaffelei, an der ein durch ein Ge- 
wicht betriebenes Uhrwerk angebracht war und 
über deren länglichen, oben offenen Staffelei- 
kasten sich ein Papierstreifen hinzog. An einer 
in der Mitte der Staffelei befindlichen Holrlatte 
war ein Elektromagnet angebracht, vor dem ein 
hölzernes Dreieck hing, das unten einen Schreib- 
stift und gegenüber den Polen des Elektroma- 
gneten zwei kleine Eisenstückchen trug. Wenn 
der Papierstreifen unter dem Schreibstilt hin- 
durchgezogen wurde, so entstand ein gerader 
Strich. Wurde nun elektrischer Strom durch den 
Apparat geschickt, so drückte der Magnet die 
Eisenstücke gegenüber den Polen mit dem höl- 
zernen Dreieck nach unten. Damit wurde auch 
der Schreibstift nach hinten bewegt, wodurch 
eine schräge Linie entstand. Beim Ausschalten 
des Stromes kehrte das Dreieckpendel wieder in 
seine alte Lage zurück, wobei der Stift einen 
Strich schräg nach vorn zeichnete. Es bildeten 
sich also auf dem Papierstreifen Winkel. Für 
jeden Buchstaben wurde nun eine bestimmte 
Anzahl solcher Winkel festgesetzt, so daß man 
auf diese Weise Worte und ganze Sätze tele- 
grafieren konnte. Da Professor Morse nur ge- 
ringe physikalische und elektrische Kenntnisse 
besaß, setzte er sich mit dem Chemie-Professor 
Gale in Verbindung. 


1835 


In Österreich wird die erste Telegrafenlinie 
mit Flügeltelegrafen (s. 179%) von Wien 
nach Linz errichtet. 


Philipp Reis 1834 - 1874 


1835 


Der Physiker Professor Weber, der 1833 mit 
dem Physiker Gauß zusammen den ersten elek- 
tromagnetischen Telegrafen erfunden hatte, 
schlägt der Leipzig-Dresdener Eisenbahngesell- 
schaft die Verwendung eines Eisenbahntelegra- 
fen vor. Die Schienenstränge des Eisenbahn- 
gleises sollten als Rückleitung verwendet wer- 
den. Aber weder er noch Erdmann aus Leipzig, 
der damals den gleichen Vorschlag machte, fan- 
den Gehör. 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 12/1953 


Signal-Glimmröhren 


für Schalttafeln und elektrische Geräte - Verschiedene Aus- 
führungen ab 110 Volt mit Gewindesockeln E14, Е 27 und 
Swansockel ВА 15d - Zuverlässige Anzeige für Spannung 
und Strom bei kleinstem Eigenstromverbrauch, 


Einbau-Glimmröhren 


für kleinsten Raumbedarf mit Telefon-Stecksockel oder 
Swansockel ВА75 sowie verschiedene Typen zum Einlöten 
in die Schaltung - Dazu passende Einbaufassungen mit 
farbigen, opalen oder klaren Glaskalotten 


Glättungsröhren 


zur Konstanthaltung von Gleichspannungen für Gleich- 
richter, Netzanschluf- und Prüfgeräte - VerschiedeneTypen 
für entnehmbare Spannungen von са. 80 У bis 150 V, 
Stromentnahmen von 1 mA bis 60 mA. 


Elektronen-Blitzröhren 


Xenon-Entladungsröhren für viele tausend Aufnahmen der 
neuzeitlichen Blitzlicht-Photographie - Typen für sämtliche 
auf dem Markt befindlichen Blitzgeräte sowie Sonderaus- 
führungen nach besonderen Angaben. 


Pressler-Photozellen 
SERIE „TECHNIK“ 


für neuzeitliche elektronische Steuerungs-, Regel- und 
Uberwachungsaufgaben der gesamten Technik - Hohe 
Empfindlichkeit und Betriebssicherheit. 


DEUTSCHE GLIMMLAMPEN-GESELLSCHAFT PRESSLER 
LEIPZIG C1.BERLINER STR.69 


Verkaufe Röhren DG 16/2 260,- DM 

RV 278 25,- DM u. RV 335 30,- DM 

Zuschriften 7467 Annoncen-Mösch К.С. 
Jena 


Gesucht 
überlagerungsempfänger 
RS 1/5 UD/A2a 


auch ohne Röhren, evtl. auch 
defekt. Angebote an 


Wolfgang Rentsch, Pirna-Copitz 
Liebethaler Straße 2a, Tel.519 


Anlauf- 
Bindsron- Kondensatoren 
Rundfunk- 
Störschutz- Reparatur undFertigung 
FUNKFREQUENZ 
HF-Gerätebau K.Schellenberg 
in Verwaltung 
Leipzig C1, Goldschmidtstraße 22 


Rundfunkmechanikermeister 
für Entwicklungsarbeiten in 
einem physikalischen Institut 
gesucht (Dauerstellung). 


Bewerbungen mit genauem Werde- 
gang und Zeugnisabschriften an das 
Physikalische Institut Jena 


LEARE 


Dresden A 45 

Pirnaer Landstraße 106 

Telefon 2188 

Expressgut Niedersedlitz 
Lautsprecher- 
Tonarm-Reparatur 


spart 
Garan 


Ihre Bezugsquelle 
für Rundfunkteile 


KARL BORBS K.G. 
LEIPZIG 


VEB KITTWERK PIRNA 


TECHNISCHE KITTE 
für den &lektrofachmann! 


Suche für sofort tüchtigen, 
ledigen 
Rundfunkmechaniker 
Bewerbung unter DL 10606 an 
DEWAG-Werbung 
Leipzig С 1, Katharinenstr. 3 


Rundfunkmechaniker (Meister) 
25 Jahre alt, verh., langjährige 
Erfahrung auf allen Gebieten der 
HF-NF - sowie Meßtechnik und 
Elektroaku-tik, sucht Dauer- 
stellung in vorbildl. Handwerks- 
betrieb (evtl. Privatindustrie) 
möglichst mit Wohngelegenheit. 
Angebote unter DL 10561 an 
DEWAG-Werbung, Leipzig С 1, 
Katharinenstraße 3. 


о 
45 Sanel Geld 
aer peliebte 
+-Drucksti ft: 


"оби leichter РО und schreikherei£ist den 


27, 


Kurt Schelienberg 
in Verwaltung 

Leipzig C 1, Goldschmidtstr. 22 
Telefon 63317 


Großhandlung 
für Elektro-, Radio- 
und Phonobedarf 


empfiehlt ein 
reichlich sortiertes Lager 


Versand nach auswärts 
schnellstens 


) 


Verkaufe gegen Gebot: 
Kapazitätsmeßgerät (Rode & Schwarz) 
0-4,0 uF · Taströhrenvoltmeter (Rode & 
Schwarz) 10 kHz -300 MHz 0,02-2V 
Карахі( Hartmann& Braun\20pF-1uF 
Isolationsmesser (Hartmann & Braun) 
0-100 Mohm . Tongenerator (Mende) 
0-10 kHz · sämtl. neuwertig. 
Ferner 1 Gegentaktverstärker 2 x 904, 
2 x 604 wenig gebraucht. 

Angebote unter DL 10686 an 
DEWAG-Werbung, Leipzig С 1, 
Katharinenstraße 3 


Gewindestähle 
Ausbohrstähle 
Eckstähle 


GO Vë 
-WERKZEUGE 
TH.VIERICH-BITTERFELDE 


SEIT 1935 IM DIENSTE DES RUNDFUNKS 


Allen Zeman-Freunden 


ein frohes Weihnachtsfest und ein herzliches „Glück auf für 1954“ 


Belegschaft und Betriebsleitung der Firma Josef Zeman in Verwaltung, Roßwein/Sachsen, Weihnachten 1953 
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Schichtwiderstände - 025 – 05 – 1- 2 – 3 Watt 


Zweistrahl-Oszillograf 
Typ OG 2-6/52 


Verstärker: Verst.-Faktor: 80... 100 
Frequenzbereich: 6 Hz ... 250 kHz 
Kippgerüt Kippfrequenz: 

20 Hz... 16 kHz 


Unser Fertigungsprogramm: 


Normal-Oszillografen 
Zweistrahl-Oszillografen 
Impuls-Oszillografen 
Impuls-Generatoren 
Schallspektrometer 
Schallanalysatoren 


Dämpfungsschreiber 
Typ DS-10 


Verstärker Frequenzbereich: 
30 Hz...200 kHz 


Potentiometer-Meßberelche: 
0-25/0-50/0-75 db 
Mindesteingangsspannung: 10 mV 


Verlangen Sie unsere 


Spez:alprospekte 
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08-15 
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und brillante Wiedergabe 
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für 9-Kreis-FM-UKW-Empfangsgeräte 


In dem Aggregat ОЗ sind die ersten 5 Kreise 
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Empfängers enthält Druckschrift 202 


Eingangsempfindlichkeit — 1.,.V 


Über Kombinationen mit AM (136/156) Druckschrift 210/212 
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